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黄 淮 海平 原 指 黄河 、 淮 河和 海河 下 游 的 冲积 平原 ， 包 括 京 、 津 、 费 、 鲁 、 殉 、 苏 、 
皖 五 省 二 市 的 部 分 地 区 ， 总 面积 约 35 万 平方 公里 ， 其 中 耕地 27 ,000 万 亩 。1983 年 ， 这 一 
地 区 的 粮食 和 棉花 产量 分 别 占 全 国 总 产量 的 17 匈 和 21 匈 ， 大 豆 、 花 生 和 烤烟 的 产量 约 占 
全 国 总 产量 的 10 一 20 匈 。 由 此 可 见 ， 这 个 平原 的 农业 经 济 状 况 ， 对 全 国 农 业 的 发 展 有 重 
要 影响 。 

黄 淮海 平原 地 理 位 置 优越 ， 交 通 方便 ， 光 照 充足 ， 热 量 资 源 丰 富 ， 年 降水 量 500 一 
1, 0002 KR AMSA, HBR, FRA BRA, BERRA. KRM 农业 
生产 十 分 有 利 。 但 是 ， 长 期 以 来 受到 洪涝 、 王 旱 、 盐 碱 风沙 等 多 种 自然 灾害 的 危害 ， 严 
重 限 制 了 农业 生产 的 发 展 ， 粮 食 产 量 低 而 不 稳 。 

新 中 国 成 立 后 ， 对 黄河 、 淮 河 、 海 河 进行 了 大 规模 治理 ， 并 以 改 土 治水 为 中 心 ， 开 
展 了 群众 性 的 农田 基本 建设 。 经 过 三 十 多 年 的 持续 努力 ， 区 内 已 建 机 电 井 160 万 眼 ， 水 
浇 地 发 展 到 14, 000 万 亩 ， 治 理 盐碱地 4000 万 亩 ， 三 分 之 二 的 易 涝 地 也 得 到 了 初步 治理 ， 
各 种 灾害 有 所 减轻 。1983 年 ， 粮 食 平均 亩 产 达 215 公 斤 ， 接 近 全 国平 均 水 平 ， 皮棉 亩 产 
60 公 斤 ， 已 超过 全 国平 均 水 平 。 

现在 ， 黄 淮海 平原 存在 的 主要 问题 是 ， 洪 涝 威胁 依然 存在 ， 特 别 是 黄河 万 一 出 险 ， 
平原 内 将 蒙受 重大 损失 水 资源 短缺 日 趋 严重 ， 尤 其 是 平原 北部 地 区 ， 水 资源 供需 矛盾 
已 相当 突出 ， 区 内 尚 有 2,200 万 亩 盐碱地 ，3,000 万 亩 砂 看 黑土 地 ，2,000 余 万 亩 风沙 地 ， 
低产 地 总 面积 约 占 总 耕地 面积 三 分 之 一 左右 ; 农业 结构 不 合理 ， 畜 牧 业 、 林 业 、 副 业 和 
渔业 十 分 薄弱 。 这 些 问题 ， 影 响 农业 生产 潜力 的 发 挥 。 

由 于 本 区 在 全 国 的 重要 地 位 ， 而 自然 条 件 又 很 复杂 ， 灾 害 频繁 ，1982 年 国家 将 “ 黄 
淮海 平原 的 治理 与 开发 2” 列 为 重点 科研 项 目 ， 组 织 多 部 门 跨 学 科 联合 攻关 。 中 国 科学 院 
则 是 这 个 项 目的 主持 单位 之 一 。 

关于 黄 淮海 平原 治理 与 开发 的 研究 ， 三 十 多 年 来 ， 中 国 科 学 院 做 了 大 量 工 作 ， 取 得 
了 一 批 重要 研究 成 果 。 早 在 1954 年 ， 中 国 科 学 院 与 水 利 部 及 有 关 单 位 合作 ， 在 能 毅 、 席 
承 藩 领导 下 的 土壤 调查 队 ， 对 华北 平原 13 万 平方 公里 的 土壤 进行 了 系统 的 调查 ， 完 成 了 
一 套 1: 20 万 土壤 图 集 ， 扎 写 了 《 华北 平原 土壤 》 专著 ， 为 华北 平原 发 展 灌溉 农业 和 改 
良 土壤 ， 提 供 了 基础 资料 ， 提 出 了 以 治水 为 中 心 的 综合 治理 方案 。 六 十 年 代 初期 ， 对 该 
地 区 盐 碱 土 及 淮北 平原 砂 友 黑 土 的 成 因 和 防治 作 了 大 量 调查 研究 ， 并 对 部 分 地 区 早 涝 灾 
害 进行 了 调查 。1965 年 和 1966 年 ， 先 后 在 封 丘 和 再 城 开辟 了 10 万 亩 试验 区 ， 对 旱 涝 盐 碱 
综合 治理 及 除 灾 增 产 技术 进行 典型 试验 ， 将 井 灌 井 排 和 农业 措施 相 结合 的 综合 防治 旱 涝 
盐 碱 技术 首先 应 用 于 这 个 地 区 。 在 石家庄 德州 和 衡水 等 地 也 设立 了 定位 试验 点 。 与 此 同 
时 ， 在 邯郸 地 区 、 德 州 地 区 、 聊 城 地 区 封 丘 县 等 地 县 开展 了 农业 区 划 和 早 洲 碱 综合 治 
理 区 划 工 作 。 在 十 年 动乱 期 间 ， 研 究 受到 干扰 轴 但 工作 并 没有 完全 停顿 ， 在 殉 北 、 苏 
北 ， 重 西北 等 地 区 仍 坚 持 开 展 土壤 盐 化 和 碱 化 成 因 ， 圭 乒 改 良和 培 肥 及 土壤 增 温 保 培 等 
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方面 的 试验 研究 ， 八 十 年 代 初 期 ， 开 展 了 南水北调 及 其 对 自然 环境 影响 的 研究 。 这 些 工 
作 ， 既 探讨 了 自然 规律 ， 也 解决 了 生产 实际 中 一 些 关键 性 技术 问题 ， 对 防治 自然 灾害 促 
进 农业 发 展 做 出 了 贡献 。 

上 述 长 期 工作 的 积累 ， 使 之 在 科学 资料 、 试 验 基地 及 人 才 和 组 织 管理 上 ， 为 “六 
五 ”科技 攻关 任务 的 完成 提供 了 有 利和 条件。1983 年 初 ， 中 国 科学 院 在 接受 国家 交 络 的 六 
项 课题 的 同时 ， 又 增设 了 一 些 项 目 ， 在 1983 年 至 1985 年 间 ， 组 织 了 院 系统 的 南京 土壤 研 
究 所 、 地 理 研 究 所 、 迁 感应 用 研究 所 、 系 统 科学 研究 所 、 石 家 庄 农业 现代 化 研究 所 、 植 
物 研 究 所 、 遗 传 研究 所 等 19 个 单位 ，30 多 个 专业 ，300 余 名 科技 人 员 ， 对 黄 淮海 平 原 自 
然 资 源 的 开发 利用 与 综合 治理 开展 了 大 规模 联合 攻关 研究 。 这 项 攻关 任务 ,在 中 国 社会 科 
学 院 ， 中 国人 民 大 学 及 河南 、 山 东 、 河 北 省 有 关 部 门 和 有 关 地 、 县 协助 和 支持 下 ， 通 过 
三 年 的 工作 ， 现 已 圆满 地 完成 了 任务 。 

这 一 研究 工作 在 总 体 方案 指导 下 ， 是 分 点 、 片 、 面 三 个 层次 进行 的 。 点 上 的 工 
作 ， 分 别 在 河南 省 封 乒 县 、 山 东 省 融 城 县 和 河北 省 南 皮 县 ， 建 立 了 三 个 万 亩 典 型 试 验 
区 ， 提 出 了 区 域 治 理 配套 技术 。 在 封 丘 试 验 区 ， 提 出 了 以 井 、 沟 、 渠 相 结合 ， 水 利 工 程 
措施 和 合理 施肥 及 培 肥 为 重点 的 旱 . 涝 、 盐 碱 、 将 藩士 地 综合 治理 开发 技术 体系 。 在 百 
城 试验 区 ， 提 出 了 以 节 水 节能 、 盐 碱 荒地 改良 为 主 的 旱 涝 盐 碱 综合 治理 开发 技术 体系 。 
在 南 皮 试验 区 ， 提 出 了 以 农业 结构 调整 和 作物 高 产 技术 为 主 的 综合 治理 开发 技术 体系 。 
通过 上 述 技术 体系 的 治理 ， 三 个 试验 区 粮食 产量 分 别 都 增加 一 倍 以 上 ， 经 济 作物 产量 增 
加 二 倍 到 三 倍 ， 人 均 收入 增加 了 二 倍 以 上 。 

片上 的 工作 则 选择 了 天 然 文 岩 渠 流域 。 这 个 流域 包括 河南 省 北部 的 四 个 县 ,面积 
2500 多 平方 公里 ， 流 域内 排水 不 畅 ， 易 涝 易 旱 ， 土 地 将 薄 ， 盐 碱 地 面积 大 。 在 综合 治理 
研究 期 间 ， 运 用 了 生物 、 地 学 、 水 利 等 常规 方法 和 遥感 ， 系 统 工程 等 新 技术 手段 ， 调 查 
了 区 内 自然 资源 和 社会 经 济 要 素 ， 分 析 了 存在 的 主要 间 题 ， 明 确 了 发 展 目标 ， 提 出 了 数 
学 模型 ， 制 定 了 流域 总 体 规划 方案 。 

面 上 的 工作 ， 则 开展 了 旱 送 成 因 、 资 源 调查 、 灾 害 防 治 、 类 型 划分 、 农 业 布局 、 家 
村 经 济 及 黄河 有 关 问 题 的 研究 ， 查 明了 水 资源 和 土地 资源 ， 得 出 了 各 类 低产 主 的 分 布 和 
数量 ， 指 出 水 土 资 源 合 理 开 发 利用 的 方向 ， 深 入 研究 了 洪 旱 涝 盐 碱 等 灾害 的 时 空 变化 规 
律 ， 提 出 了 一 些 重要 的 学 术 见 解 。 同 时 ， 用 地 瑶 学 方法 ， 划 出 了 平原 的 边界 和 范围 ， 量 。 
算 了 平原 的 面积 ， 分 析 了 黄河 下 游 泥 沙 沉积 规律 和 量 值 ， 查 明了 中 游 粗 沙 区 范围 和 产 涉 
量 ， 提 出 了 黄河 下 游 治理 途径 。 进 而 ,在 自然 条 件 和 社会 经 济 条 件 调查 的 基础 上 ,提出 了 
农业 结构 调整 意见 ， 依 照 资 源 开 发 和 配 量 及 经 济 生态 平衡 ， 建 立 了 黄 淮海 平原 农业 资 
源 、 农 村 经 济 开发 时 空 配 置 模型 ， 提 出 了 本 区 加 速 经 济 振兴 的 措施 。 

“六 五 ” 期间， 中国 科学 院 在 黄 淮海 平原 的 科研 工作 ， 注 意 了 多 层次 的 结合 ， 宏 观 
和 微观 相 结合 ， 自 然 科 学 和 社会 经 济 科 学 相 结合 ， 常 规 技术 方法 和 最 新 技术 手 段 相 结 
合 ， 综 合 治理 研究 和 合理 开发 研究 相 结合 ， 注 意 了 发 挥 科学 院 的 特点 ， 因 而 取得 了 一 
大 批 可 喜 成 果 。 据 初步 统计 ， 三 年 内 共 采 集 和 分 析 各 种 样品 3,000 多 个 ， 统 计 科学 数据 
700 多 万 个 ， 两 次 航空 迁 感 飞行 拍摄 下 感 象 片 760 多 张 ， 绘 制 各 种 专业 图 件 60 余 幅 ， 取 得 
科研 成 果 56 项 。 这 些 成 果 将 在 国家 和 地 方 有 关 部 门 的 决策 中 ， 发 挥 一 定 作 用 。 


在 完成 国家 任务 的 同时 ， 进 行 了 系统 的 学 术 总 结 ， 写 出 了 150 多 篇 论文 ， 出 版 了 一 
批 论 文集 、 专 著 和 图 件 成 果 。 这 套 学 术 论著 的 出 版 ， 将 系统 地 反映 全 院 三 年 来 在 黄 淮海 
平原 的 工作 内 容 和 学 术 成 就 。 希 望 能 够 对 这 个 地 区 的 经 济 发 展 和 科学 研究 起 到 促 进 作 
用 。 当 然 ， 这 些 成 果 只 是 阶段 性 成 果 ， 局 限 性 和 片面 性 在 所 难免 ， 希 望 读者 给 予 评 论 ， 
以 使 我 们 在 “七 五 ” 期 间 和 以 后 长 期 的 工作 中 得 到 改进 和 提高 。 


叶 笃 正 
1986 年 10 月 
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“ 黄 淮海 平原 综合 治理 及 农业 发 展 战略 研究 ”是 中 国 科学 院 承 担 的 国家 “六 五 ” 重 
点 科技 攻关 项 目 之 一 。 为 了 圆满 地 完成 国家 任务 ， 中 国 科 学 院 农业 研究 委员 会 选 定 天 然 
文 岩 渠 流域 作为 典型 试验 区 ， 组 织 了 多 学 科 的 科研 技术 力量 ， 采 用 遥感 新 技术 ， 对 该 流 
域 的 水 、 土 、 生 物 等 农业 自然 资源 和 条 件 ， 及 旱 、 涝 、 盐 碱 和 风沙 等 自然 灾害 性 因 
素 ， 进 行 了 综合 调查 研究 ， 并 在 黄 淮海 平原 综合 治理 区 域 研究 和 专业 遥感 分 析 方 法 方 
面 ， 取 得 了 一 批 有 价值 的 成 果 。 

遥感 技术 是 当前 地 学 研究 中 的 一 种 新 手段 ， 在 资源 调查 与 环境 科学 研究 中 已 经 得 到 
广泛 的 应 用 。 但 是 ， 如 何 发 挥 适 感 技术 的 优势 ， 则 需要 根据 不 同 地 区 的 具体 条 件 和 专 
业 调 查 的 要 求 ， 引 进 新 技术 ， 探 索 新 途径 和 新 方法 ， 总 结 新 经 验 ， 并 反馈 到 实际 工作 中 
去 ， 使 之 在 当前 的 技术 和 条 件 下 ， 在 为 农业 现代 化 服务 中 ， 取 得 最 大 限度 的 实际 应 用 效 
果 。 
天 然 文 岩 渠 流域 的 土地 资源 和 自然 条 件 ， 在 黄 淮海 平原 具有 一 定 的 代表 性 ( 除 滨海 
平原 以 外 ) 。 因 此 ， 该 流域 的 遥感 应 用 成 果 和 经 验 ， 对 其 它 地 区 也 具有 较 广泛 的 实用 意 
义 和 参 考 价值 。 为 了 便于 各 有 关 部 门 和 研究 工作 者 了 解 该 流域 土地 资源 和 自然 条 件 研究 
工作 中 的 概况 ， 我 们 编辑 出 版 了 这 本 文集 。 

本 文集 辑录 了 12 篇 论文 和 研究 报告 ， 主 要 内 容 为 ， 

1 。 天 然 文 岩 并 流 域 土地 资源 和 自然 条 件 研 究 中 适用 的 遥感 时 相 、 片 型 和 比例 尺 ， 
以 及 各 种 专业 要 素 判 读 分 析 的 方法 和 标志 的 论述 ; 

2 。 应 用 航天 与 航空 和 斩 感 图 像 ， 从 黄河 演变 及 其 形成 的 平原 地 瑶 条 件 和 物质 分 异 规 ， 
律 入 手 ， 对 天 然 文 岩 渠 流域 地 理 特征 和 早 、 涝 、 盐 碱 、 风 沙 等 自然 灾害 因素 的 类 型 特征 
和 分 布 规律 的 综合 研究 ， 及 对 其 成 因 、 性 质 取得 的 新 认识 ; 

3 。 应 用 影像 地 图 编制 平原 地 区 土地 资源 和 自然 条 件 系列 图 的 方法 及 其 成 果 。 

天 然 文 岩 渠 流域 遥感 应 用 研究 ， 是 在 中 国 科学 院 和 遥感 应 用 研究 所 主持 下 完成 的 ， 在 
封 丘 试验 区 课题 负责 人 王 遵 亲 和 童 庆 禧 组 织 和 支持 下 进行 的 。 参 加 单位 有 南京 土壤 研究 
所 、 植 物 研究 所 和 水 利 电 力 部 水 利 电力 科学 研究 院 水 利 研究 所 。 试 验 中 ， 还 曾 得 到 河南 
省 、 新 乡 地 区 和 封 乓 、 原 阳 、 延 津 和 长 垣 等 县 有 关 部 门 的 大 力 协助 和 支持 。 

本 文集 是 集体 研究 成 果 , 由 中 国 科学 院 肥 感应 用 研究 万 陈 正 宣统 入 整 理 主编 , 卫 牙 、 
KE Oat, RWI AHA. 
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黄 淮 海平 原 是 我 国 一 个 开发 历史 悠久 、 开 发 程度 较 高 的 地 区 ， 但 是 农业 自然 灾害 因 
素 较 多 ， 产 量 不 稳 。 对 于 这 样 一 个 广阔 的 平原 农业 区 ， 如 何 进 行 合 理 开发 和 改造 治理 ， 
历来 受到 国家 的 重视 ， 被 列 为 国家 “六 五 ”重点 科技 攻关 项 目 之 一 。 其 中 首要 的 问题 是 
查 明确 切 的 农业 土地 资源 情况 ， 找 出 影响 各 地 农业 生产 的 关键 所 在 ， 为 区 域 开 发 治理 提 
供 科学 依据 。 天 然 、 文 岩 渠 地 区 是 黄 淮海 平原 的 一 个 重要 组 成 部 份 ， 它 的 农业 土地 资源 
条 件 ， 以 及 旱 、 送 、 盐 碱 和 风沙 等 农业 灾害 因素 在 黄 淮海 平原 地 区 具有 一 定 的 代表 性 。 
因此 ， 中 国 科 学 院 在 此 应 用 于 感 技术 进行 了 区 域 性 综合 研究 ;目的 是 探讨 在 高 度 开发 和 
受 人 为 活动 影响 大 的 黄 淮海 平原 地 区 ， 应 用 于 感 技术 研究 农业 土地 资源 条 件 的 技术 途径 
和 效果 ， 研 究 该 地 区 旱 、 涝 、 盐 碱 和 风沙 等 农业 灾害 因素 的 成 因 、 性 质 和 分 布 规律 ， 并 
为 区 域 综 合 治理 提供 科学 依据 。 本 文 仅 是 此 项 研究 中 还 感 应 用 工作 的 总 论 ， 各 项 专题 研 
究 工作 另 有 文章 论述 。 


一 、 区 域 概况 与 图 像 资料 


(—) 区 域 概况 


天 然 文 岩 渠 地 区 位 于 河南 省 北部 ， 在 行政 上 分 属 原 阳 、 延 津 、 封 丘 和 长 垣 县 所 管 
辖 。 包 括 天 然 渠 和 文 岩 渠 两 条 排水 渠 系 所 流 经 的 整个 地 区 及 其 南部 的 现代 黄河 滩地 。 东 
边 和 南边 以 黄河 为 界 (图 1)。 全 区 主要 是 黄河 冲积 泛滥 作用 形成 的 平原 地 瑶 ， 地 表 平 坦 ， 
总 面积 为 3416 平 方 公里 。 在 局 部 黄河 故道 区 ， 因 风力 作用 形成 的 次 生 沙丘 ， 相 对 高 度 可 
达 10 米 左右 ， 是 主要 的 风沙 灾害 区 。 南 部 的 黄河 滩地 ,高 出 黄河 大 堤 外 侧 地 面 约 6 一 8 米 ， 
是 黄河 被 称 之 为 “ 悬 河 ” 的 主要 地 段 。 由 于 黄河 “高 悬 ”于 地 面 之 上 ， 所 以 本 地 区 是 历 
史上 主要 的 黄 泛 灾荒 区 。 在 黄河 大 堤 外 侧 ， 由 于 黄河 的 侧 渗 作 用 强 ， 地 下 水 位 高 ， 因 此 
该 地 区 也 是 低 湿 易 涝 和 受 盐 渍 化 危害 的 主要 地 带 。 


米 本 文 是 集体 研究 :的 总 结 ， 参加 工作 的 还 有 林 恒 章 、 Pier, Mei, Wee, AM, RA, Ash, EM 
清 、 赵 俊 林 、 胡 征 字 、 卢 亚 非 等 。 协 作 单 位 有 ， PEE RAT TET AA I, 水利 电 力 部 水 利 电 
力 科 学 研究 院 水 利 研 究 所 。 
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(=) 图 像 资 料 

在 本 地 区 的 遥感 应 用 研究 中 ， 主 要 的 遥感 资料 是 卫星 图 像 和 航空 像 片 。 卫 星 图 像 概 
括 性 强 ; 但 因 比 例 尺 小 ， 对 于 田 块 碎 小 ， 耕 作 制 度 复杂 的 黄 淮海 平原 地 区 判读 来 说 ， 显 
得 粗糙 了 些 。 与 此 相反 ， 航 空 和 斩 感 可 以 根据 工作 需要 随时 调整 遥感 时 相 、 片 型 和 比例 
尺 ， 具 有 分 辨 力 高 、 飞 行 机 动 灵活 的 特点 。 因 此 ， 我 们 在 研究 中 ， 应 用 由 1981 年 8 月 26 
日 的 Landsat MSS 磁 带 数 据 ， 经 计算 机 图 像 处 理 系 统 纠正 .增强 处 理 和 光学 放大 合成 的 
假 彩 色 图 像 :) ， 研 究 了 天 然 、 文 岩 渠 地 区 的 宏观 地 理 特征 ; 应 用 航空 像 片 和 1 : 5 万 地 
形 图 ， 进 行 专业 判读 和 系列 制图 ， 取 长 补 短 ， 达 到 为 农业 发 展 和 治理 规划 提供 高 精度 土 
地 资源 数据 的 目的 。 

遥感 图 像 的 实际 应 用 效果 与 直 感 的 时 间 ， 片 型 和 比例 尺 等 技术 环节 都 密切 相关 。 在 
任何 一 次 遥感 应 用 工作 之 前 ， 为 了 取得 良好 的 应 用 效果 ， 都 必须 根据 工作 任务 的 要 求 ， 
从 理论 和 实际 条 件 等 方面 进行 分 析 ， 确定 最 佳 的 遥感 时 相 、 片 型 和 比例 尺 。 天 然 、 文 岩 
渠 地 区 的 航空 适 感 ， 根 据 华北 地 区 的 物候 特征 ,于 1983 年 9 月 和 1984 年 3 月 ,分 别 进行 了 两 
个 季节 、 两 种 比例 尺 的 彩色 红外 航空 直 感 试验 ) ， 局 部 地 区 还 进行 了 多 光谱 和 热 红外 
于 感 对 比试 验 。 表 1 列 出 了 这 些 飞行 试验 的 摄影 范围 、 时 间 和 比例 尺 。 


#21 天 然 文 岩 渠 地 区 航空 摄影 资料 


项 目 | | i 积 像 ” 幅 

日 期 地 区 片 型 比 例 尺 ( 平方 公里 ) 片 数 Wi ae 数 CK) 

1984,3.14 ene | B XH 1:8 万 “7400 74 4 23 x 23 ; 
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下 面 将 天 然 、 文 岩 渠 地 区 航空 和 感 的 时 相 、 片 型 和 比例 尺 作 一 分 析 介 绍 。 


1 。 时 相 


遥感 图 象 是 地 面 景观 的 瞬间 反映 ， 哪 一 个 时 机 能 够 取得 最 丰富 的 专业 信息 并 使 之 发 
挥 最 大 的 应 用 效果 ， 必 须根 据 任务 要 求 和 具体 的 时 间 , 地 点 和 条 件 而 确定 -如 研究 作物 布 
局 ， 需 要 根据 各 地 的 物候 变化 、 耕 作 制 度 和 环境 条 件 等 选择 地 面 作 物种 类 多 和 差异 比较 
明显 的 时 期 ; 而 研究 土地 条 件 ， 则 要 选择 地 面 作物 覆盖 度 小 或 能 够 反映 土壤 、 水 文 地 质 
及 地 瑶 等 土地 条 件 的 有 利 时 期 。 在 天 然 文 岩 洪 地 区 我 们 进行 了 春 〈《1984 年 3 月 ) 、 秋 

1) 图 像 处 理由 朱 重 光 、 张 圣 凯 等 同志 完成 。 

2 ) 天 然 文 岩 渠 地 区 的 航空 遥 感 由 童 庆 禧 同志 组 织 完成 。 


( 1983 年 9 月 ) 两 次 彩 色 红 外 航空 适 感 对 比试 验 。 春 季 的 遥感 图 像 ， 地 面 作物 是 单一 的 
小 麦苗 ， 覆 盖 度 低 ， 土 壤 的 裸露 程度 高 ， 因 此 在 航空 像 片上 比较 清晰 地 反映 了 沙土 和 盐 
渍 土 的 分 布 ， 对 黄河 冲积 泛滥 作用 形成 的 故道 、 泛 流 形迹 、 决 口 大 汐 等 地 瑶 现 象 也 提供 
了 较 丰 富 的 信息 。 在 秋季 ， 因 地 面 作物 种 类 多 ， 此 时 的 航空 像 片 有 利于 研究 作物 布局 和 
进行 土地 利用 调查 。 此 外 ， 天 然 文 岩 缀 地 区 ， 在 1983 年 9 月 13 日 摄影 的 前 七 天 下 了 一 场 
大 暴雨 ， 因 此 在 于 感 图 像 上 真实 地 纪录 了 当地 的 受灾 情况 ， 为 分 析 该 地 区 的 涟 情 及 其 形 
成 条 件 等 ， 提 供 了 难得 的 宝贵 资料 。 


2. Aw a 
ee 
一 定 的 灵活 性 ， 但 由 于 多 光谱 图 像 的 彩色 合成 工艺 比较 繁琐 ， 成 本 高 ， 给 使 用 带 来 了 诸 
多 不 便 。 因 此 ， 一 般 认 为 对 于 资源 和 农业 现状 调查 来 说 ， 除 了 某 些 特 殊 的 要 求 之 外 ， 一 
般 地 讲 彩 色 红外 像 片 可 判读 性 好 ， 应 用 范围 比较 广泛 ， 是 比较 适用 的 迁 感 月 型 。 

彩色 红外 像 片 的 特点 是 片 基 结构 无 蓝 色 感 光 层 ， 可 以 减少 散射 能 力 较 强 的 短波 光影 
响 ， 提 高 像 片 的 彩色 反差 和 空间 分 辩 力 ;另外 增加 的 近 红 外 感光 层 ， 则 有 利于 区 分 不 同 
的 植被 类 型 和 作物 种 类 以 及 它们 的 生态 状况 。 由 于 植被 在 近 红 外 波段 的 反射 能 力 强 ， 不 
同 作物 之 间 的 反射 率 值 差 异 大 ， 所 以 在 彩色 红外 像 片上 呈现 不 同 的 鲜红 色 。 据 研究 ， 植 
物 反射 近 红外 光 的 机 理 ， 主 要 是 叶子 内 部 的 水 化 细胞 壁 和 海绵 状 叶 肉 组 织 胞 间 空 院 之 间 
界面 的 多 次 内 部 反射 作用 引起 的 "0 。 当 农作物 因 成 熟 或 遭受 病虫害 以 及 干旱 等 ， 引起 ， 
叶 内 缺少 水 份 的 时 候 ， 内 部 细胞 结构 开始 衰 萎 ， 绿 色 叶 绿 素 衰减 ， 对 红外 光 的 反射 能 力 
降低 ， 因 而 这 种 状态 的 作物 在 彩色 红外 像 片上 的 鲜红 程度 也 随 之 降低 。 这 种 现象 既 有 利 
于 了 解 农作物 的 长 势 ， 同 时 又 间接 地 反映 了 农作物 的 生态 环境 。 如 在 天 然 文 岩 渠 地 区 ， 
在 秋季 的 彩色 红外 像 片上 ， 虽 然 农作物 图 盖 度 大 ， 表 土 脱 盐 ， 但 是 通过 作物 的 受害 现象 
可 以 间接 地 了 解 到 土壤 盐 渍 化 的 程度 和 分 布 范围 。 显 示 了 彩色 红外 像 片 的 特殊 作用 和 效 
果 。 

本 次 试验 中 采用 的 是 国产 1821 型 彩色 红外 胶片 ， 该 片 在 反映 旱 、 涝 、 盐 碱 和 风沙 及 
其 对 农作物 的 危害 等 方面 都 显示 了 十 分 良好 的 效果 。 沙 土 和 盐碱地 因 强烈 反射 红外 光 和 
可 见 光 并 抑制 作物 生长 ， 因 而 其 影像 呈 白 色 或 线 色 ;潮湿 的 地 面 和 水 体 因 吸收 红外 光 ， 
其 影像 呈 上 暗色 或 蓝 绿色 各 种 农作物 因 反 射 红外 光 的 强 弱 有 差异 而 显示 不 同 的 红色 调 。 


3. BIR 


WAGES RGM BA RAY BK, ALARA R RAH 物 的 分 A 
同 。 航 天 遥感 图 像 比例 尺 小 ， 分 辩 力 低 ， 但 具有 高 度 的 概括 性 ， 对 研究 区 域 宏 观 特征 有 
良好 的 效果 。 在 天 然 文 岩 渠 地 区 ，1981 年 8 月 26 日 接收 的 Mss 磁 带 数 据 质量 良好 。 用 计 
ADA RMR SC, AUER RR ( 彩 图 la) , 为 了 保持 影像 的 清晰 度 ， 以 用 较 
大 尺 才 的 胶片 纪录 效果 较为 理想 。 若 纪录 像 幅 过 小 ， 即 输出 图 像 比 例 尺 过 小 ， 虽 然 在 理 
论 上 保持 的 像 元 信息 量 不 变 ， 但 由 于 机 械 扫 描 纪录 在 胶片 上 的 像 元 数量 过 于 浓缩 、 密 
集 ， 实 际 上 经 过 局 倍 放大 后 将 会 影响 地 物 影 像 的 清晰 度 。 关 于 放大 的 比例 ， 从 实际 应 用 
效果 来 看 ， 高 质量 的 卫星 图 像 4 MSS ) 可 放大 1 + 20 万 〈 彩 图 lb ) 或 1 : 10 万 使 用 ; 若 
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比例 再 大 ， 如 放大 到 1 : 5 万 , 则 已 清楚 地 显示 出 每 一 个 像 元 的 矩形 方块 ,反而 干 找 了 地 网 
轮廓 的 清晰 度 。 

关于 航空 迁 感 图 像 ， 一 般 也 不 宜 盲目 追求 过 大 的 摄影 比例 尺 ， 应 充分 发 挥 放大 技术 
的 作用 。 选 择 摄影 比例 尺 的 原则 应 以 放大 后 能 够 满足 专业 判读 分 析 中 的 定性 、 定 量 要 求 
HH. 天 然 文 岩 渠 地 区 的 两 种 摄影 比例 尺 ， 一 种 是 秋季 的 13 3 万 ， 另 一 种 是 春季 的 1 : 8 
Bs ;天 过 实际 应 用 对 比 ， 两 种 比例 尺 的 图 像 ， 从 使 用 的 方便 程度 、 可 判读 性 和 经 济 效益 
等 多 方面 综合 评价 ， 我 们 认为 1 : 5 万 至 1 : 8 万 的 航空 摄影 比例 尺 是 比较 适宜 的 。 即 用 小 
比例 尺 摄 影 ， 然 后 进行 放大 使 用 ， 是 比较 经 济 实用 的 技术 方案 。 如 果 摄 影 比例 尺 过 大 ， 
单 张 像 片 的 视野 缩小 ， 像 片 数量 成 倍增 加 。 如 天 然 文 岩 渠 地 区 的 航空 摄影 ， 全 区 1 : 8 万 
的 像 片 只 要 72 张 ， 而 1 : 3 万 的 像 片 则 需 多 达 547 张 ， 即 比 例 尺 增 大 一 倍 多 ， 而 像 片 数量 
则 增加 7 倍 多 ， 不 仅 大 大 增加 摄影 时 间 和 材料 ， 而 且 大 大 增加 了 各 个 方面 的 工 作 量 ， 不 
仅 提 高 了 成 本 ， 而 且 降 低 了 判读 分 析 的 工作 效率 。 

从 像 片 分 辩 率 来 看 ， 如 果 像 机 和 摄影 胶片 的 系统 分 辩 率 为 60 线 对 毫米，1: 8 万 的 
像 片 地 面 分 辩 率 可 达 一 米 左 右 。 目 前 我 国生 产 的 1821 型 彩色 红外 胶片 ， 分 辩 率 也 是 60 线 
对 /毫米 ， 在 正常 情况 下 ， 放 大 5 一 8 倍 ， 仍 可 保持 良好 的 影像 清晰 度 ， 基 本 上 可 以 达到 
土地 资源 清查 的 要 求 。 


二 、 区 域 综合 研究 的 基本 设想 


天 然 文 岩 渠 地 区 是 黄河 冲积 泛滥 平原 的 一 部 分 ， 其 农业 土地 资源 条 件 及 其 类 型 特征 
都 与 黄河 冲积 泛滥 平原 这 个 物质 基础 密切 相关 ， 在 华北 平原 地 区 也 具有 一 定 代表 性 。 其 
特点 是 地 芝 平 坦 、 土 地 开发 利用 率 高 、 受 人 为 活动 影响 大 ， 但 存在 有 较 严重 的 旱 、 洲 、 
盐 碱 和 风沙 等 农业 灾害 因素 。 对 这 样 一 个 开发 程度 高 但 存在 问题 较 多 的 地 区 ， 为 了 查 明 
各 种 灾害 因素 产生 的 原因 ， 掌 握 其 发 展 规律 ， 基 本 的 设想 是 组 织 多 学 科 的 研究 ， 以 “会 
DB” 的 方式 进行 区 域 综合 性 研究 。 在 技术 上 拟 应 用 新 的 遥感 手段 和 多 种 信息 复合 的 方 
法 ， 互 相 印证 ， 互 相 说 明 ， 提 高 认识 ， 为 区 域 治理 提供 科学 依据 。 在 实际 工作 中 ,我 们 “ 
应 用 和 感 技术 与 地 面 典型 调查 相 结合 的 方法 ， 分 析 了 黄河 演变 及 其 形成 的 平原 地 貌 条 件 
和 物质 分 异 规律 ， 综 合 研究 了 该 地 区 旱 、 涝 、 盐 碱 和 风沙 等 农业 灾害 因素 和 土地 资源 条 
件 的 成 因 性 质 、 类 型 特征 和 分 布 规律 。 具 体 作法 是 ; 

(1 设置 有 机 联系 的 系列 性 专业 研究 课题 。 即 从 分 析 黄河 在 本 地 区 的 决口 和 演变 
入 手 ， 研 究 平原 地 瑶 结 构 一 物质 分 异 规律 一 土壤 盐 渍 化 一 旱 涝 灾 害 一 土地 利用 和 士 地 类 
型 等 一 系列 专业 问题 ， 痢 析 它 们 之 间 的 内 在 联系 和 制约 关系 。 

(2) 组 织 综 合 的 科学 技术 队伍 。 即 组 织 多 种 专业 技术 人 员 分 工 协作 ， 互 相配 合 ， 
对 农业 土地 资源 条 件 和 区 域 问题 进行 综合 分 析 与 评价 ， 了 解 各 种 专业 问题 的 成 因 、 人 性 质 
和 发 展 趋势 。 

(3) 用 航天 与 航空 、 遥 感 与 非 和 斩 感 相 结合 的 综合 方法 ， 编 制 天 然 文 岩 渠 地 区 农业 
土地 资源 条 件 系 列 图 ， 为 区 域 治理 规划 提供 科学 依据 。 


三 、 区 域 地 理 特 征 


利用 1981 年 8 月 26 有 日 接 收 的 Landsat-3 郑 州 幅 MSS 磁 HF 数 据 合 成 的 假 彩色 图 像 ， 
从 宏观 止 显 示 了 天 然 文 岩 渠 地 区 的 区 域 地理 特 征 及 其 内 部 结构 ， 即 黄河 进入 平原 地 区 之 
后 汪 在 郑州 铁 桥 以 东 形 成 了 一 个 洪 积 扇形 平原 。 该 扇形 平原 的 西部 顶点 在 黄河 铁 桥 附 
近 ， 东 部 的 扇 缘 扩 展 到 滑 县 、 长 垣 和 陈 留 镇 一 带 ， 平 原 内 部 的 水 系 和 物质 分 布 都 呈 肩 形 
展 布 。 整 个 洪 积 扇 由 四 个 不 同时 期 、 不 同性 质 的 冲积 、 洪 积 地 瑶 单 元 所 组 eC 彩 图 
1). 
(Cd) Jb B BP Boe we CERN REE RULK. wep i ae 


DX ay As FS Ay 1A] Sb TEA 
(DB 部 运 粮 河 故 道 扇 形 区 ”这 是 运 粮 河 故道 形成 的 沙土 区 ， 沙 性 物质 由 改道 区 
向 两 侧 呈 羽毛 状 展开 。 


《3) 西 部 扇形 平原 区 “这 是 现代 黄河 在 河床 两 侧 形 成 的 扇形 冲积 洪 积 乎 原 。 

(OP 部 现代 黄河 滩地 及 其 两 侧 青 河 湿地 区 ”这 是 现代 黄河 的 冲积 泛滥 平原 ， 由 
西向 东 展 布 在 整个 扇形 平原 的 中 轴 部 位 。 

由 于 这 四 个 部 分 的 形成 时 期 和 性 质 各 不 相同 ， 因 此 各 地 具有 不 同 的 农业 土地 资源 条 
件 ， 发 育成 各 目的 农业 自然 景观 。 在 卫星 图 像 上 ， 这 种 扇形 平原 的 影像 特征 是 影像 色调 
浅 ， 截 然 不 同 于 扇形 平原 外 围 的 自然 景观 。 这 种 浅 色 影像 说 明 ， 构 成 该 扇形 平原 的 地 表 
物质 和 农作物 的 光谱 反射 能 力 强 。 据 此 可 以 判断 : 该 地 区 的 土地 资源 条 件 和 农作物 发 育 
状况 有 以 下 特点 《也 是 形成 这 种 浅 色 影 像 特征 的 主要 原因 ) : 〈1) 黄 河 在 该 地 区 形成 的 
后 期 覆盖 物 以 沙土 为 主 ， 土 壤 的 盐 渍 化 程度 高 ， 且 有 较 广 泛 的 分 布 。(2) 由 于 沙 士 和 士 
壤 盐 渍 化 的 危害 ， 土 壤 持 水 性 差 ， 肥 力 低 ， 农 作物 缺 水 、 缺 肥 、 长 势 差 ,植被 覆盖 度 
(Ko (3) 农作物 本 身 因 受 干 旱 和 盐 碱 的 危害 ， 造 成 作物 内 部 缺少 水 份 ， 细 胞 结构 误 
雁 ， 叶 绿 素 误 减 ， 对 红外 光 的 反射 能 力 降 低 ， 因 而 在 假 彩色 红外 像 片上 的 鲜红 颜色 大 大 
减弱 。 

二 另外 从 1981 年 8 月 26 日 的 磁带 数据 回放 合成 的 1 : 20 万 假 彩 色 卫 星 图 像 上 ， 可 以 看 出 
如 下 见方 面 的 间 题 和 内 容 :(1) 农村 居民 点 星罗棋布 ,其 外 围 都 有 较 多 的 荒芜 土地 。 这 说 
明 本 区 的 农村 居民 点 布局 不 尽 合理 ， 占 用 耕地 面积 过 多 ， 需 要 进行 统一 规划 和 调整 。 
《2) 主 要 道路 和 排灌 渠 系 的 布局 及 其 控制 面积 。(3) 主 要 的 黄河 故道 形迹 及 其 低 湿地 和 
涂 主 地 的 分 布 特征 。(4) 主 要 盐碱地 的 分 布 特征 和 规律 性 明显 。 


_ 四、 区 域 综合 研究 与 地 学 相关 规律 


遥感 图 像 为 区 域 研究 提供 了 丰富 的 环境 信息 和 民 好 的 基础 资料 。 在 同一 个 区 域 自然 
综合 体 申 必 各 种 自然 现象 的 形成 和 发 展 都 和 当地 的 环境 条 件 密 切 相关 。 各 种 自然 要 素 之 
闻 都 是 相互 联 连 相 互 制约 的 。 因 此 ， 在 各 种 专业 要 素 的 像 片 分 析 中 ， 需 要 掌握 和 运用 这 
些 要 素 之 问 的 相关 规律 ， 并 从 复杂 的 遥感 图 像 中 提取 有 用 的 信息 ， 把 定性 和 定量 分 析 建 
苹 在 可 靠 的 理论 和 实践 基础 上 ， 把 判读 分 析 中 的 感性 认识 提高 到 理性 认识 。 
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“在 天 然 文 岩 汇 地 区 的 遥感 应 用 中 ， 首 先 对 黄河 在 该 地 区 的 溃 变 及 其 形成 的 平原 地 竹 


条 件 和 物质 分 异 规律 等 ， 人 
AAG BS ET FET | 


(—) RAORES PRMD 


PRG AE RS BLN MRED MNES Be, BERR OE KEM 
北向 南 发 展演 变 的 ， caine telling (hima aagiay 
bh RRS AAW, WME TAM, 

“第 二 类 是 黄河 故道 区 。 sain a pEaR eG (NABI TERRA ace 
验 区 的 西北 部 。 除 了 黄河 故道 本 身 的 低 湿 地 之 外 ， 区 内 主要 是 微 岗 起 伏 的 沙丘 和 风沙 地 
( 彩 图 4 ) 。 由 风力 作用 形成 的 次 生 沙 丘 可 高 达 10 米 以 上 。 FRAY KH BAL, 是 本 
区 农业 十 分 严重 的 不 利 因素 之 一 。 

区 三 类 是 现代 黄河 滩地 区 。 其 主要 分 布 在 本 区 南部 的 黄河 大 堤 之 内 。 由 于 受 黄河 

大 坦 的 约束 ， 堤 内 黄河 冲积 物 约 高 出 大 堤 外 侧 地 面 6 一 8 米 。 根 据 滩地 的 影像 特征 和 高 
度 可 分 为 高 浴 、 低 滩 和 嫩 滩 三 个 地 瑶 单 元 。 由 于 洪水 洗刷 以 及 地 势 高 和 地 下 水 位 低 等 原 
因 ， 本 区 内 的 土壤 盐 溃 化 程度 轻微 ， 除 受 洪水 威胁 外 ， 是 重要 的 高 产 优 质 良田 区 。 
中 3 第 三 类 是 冲积 泛滥 平原 区 。 这 是 本 试 区 的 主体 部 位 ， 是 黄河 从 北向 南 演 变 过 程 中 及 
现代 黄河 决口 时 冲积 泛滥 而 成 的 平原 区 ， 内 部 结构 复杂 。 根 据 航 空 像 片 分 析 ， 全 区 系 由 
十 多 个 不 同时 期 的 黄河 决口 肩 形 微 岗地 和 扇 前 洼地 所 组 成 。 每 一 个 肩 形 地 履 单元 从 扇 顶 
到 扇 前 ， 其 地 表 都 有 微小 的 借 斜 。 这 种 地 瑶 上 的 微小 差异 明显 地 反映 在 耕作 利用 方式 、 
至 壤 水 份 条 件 和 土壤 盐 溃 化 程度 等 各 个 方面 ， 开 发 利用 也 因 地 而 异 ( 彩 图 2 ) 。 这 充分 
说 明了 这 些 征地 瑶 条 件 的 变化 对 农业 土地 资源 条 件 的 作用 和 影响 。 

另外 ， 在 冲积 泛滥 平原 内 部 ， 普 遍 存 在 着 各 种 模型 谷地 和 泛 流 形迹 等 地 KM 
元 。 毛 谓 杠 型 谷地 ， 即 是 黄河 泛滥 时 的 主 河床 形迹 。 而 泛 流 形迹 ， 从 天 感 图 像 上 显示 的 


特征 分 析 ， 主 要 是 黄河 泛滥 后 在 洪水 后 期 形成 的 自然 排水 系统 【 彩 图 3 ) ， 其 物 质 组 成 ， 
地 瑶 形 态 ， 都 不 同 于 两 侧 的 泛滥 平原 ， 水 土 条 件 较 好 ， 作 物 长 势 好 ， 在 图 像 上 呈 鲜红 


Gs 而 泛 流 两 侧 因 土壤 盐 渍 化 程度 高 ， 抑 制作 物 生 长 ， 呈 浅 色 影像 。 这 种 不 同时 期 的 泛 
流 形迹 和 模型 谷地 与 决口 扇 交 织 ee ee ee 
的 复杂 化 。 a ae 


《二 ) WRRAFSDRRA AME 


WH Dit “SBE AA DL 2s UE US Dy DB PE LEE, DEK Tel RBS TS VEU By OL, a ZK HS 
泥 沙 细 ;， 在 搬运 距离 上 ， 从 近 到 远 沉 积 的 物质 由 粗 变 细 。 根 据 这 些 基 本 规律 ， 在 查 明黄 
河 在 天 然 文 岩 渠 地 区 的 演变 及 其 平原 地 瑶 结 构 之 后 ， 基 本 上 可 掌握 土壤 质地 在 区 域 分 异 
上 的 规律 。 即 在 黄河 故道 区 和 一 些 决 日 大 汶 区 是 以 沙土 为 主 ;- 影 像 色调 浅 ， 赫 作 条 件 
2s 在 决口 房 地 区 ， 从 扇 项 到 扇 缘 ， 沉 积 物 由 粗 变 细 ; 而 在 扁 前 洼地 地 区 ， 则 以 粘土 物 
质 为 主 。 除 此 之 外 ， 由 于 决口 扇形 微 岗地 和 扇 前 洼地 地 区 ， 普 凯 释 置 有 上 述 的 模型 谷地 
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和 泛 流 形迹 ， 所 以 该 平原 区 的 土壤 质地 变化 复杂 。 在 模型 谷地 和 泛 流 形迹 区 ， 主 要 为 洪 
水 后 期 的 沉积 物 ， 此 时 的 流水 平静 ， 水 中 悬浮 物质 细 ， 故 以 粘性 沉积 物 为 主 。 利 用 航空 
像 片 查 明 了 这 些 泛 流 形迹 与 决口 扇 等 地 魏 单 元 之 后 ， 了 解 本 地 区 的 土壤 质地 分 布 规律 ， 
也 就 不 难 了 。 


(三 ) 物 质 基 础 与 盐 渍 化 土壤 的 分 布 规律 


盐 渍 化 土壤 ， 由 于 表层 有 盐 霜 或 表土 板结 ， 农 作物 生长 受到 抑制 ， 因 此 在 遥感 图 像 
上 呈 浅 色调 。 在 天 然 文 岩 渠 地 区 ， 利 用 航空 像 片上 这 些 色调 标志 分 析 土 壤 盐 渍 化 与 平原 
地 瑶 之 间 的 成 因 关系 取得 了 良好 的 效果 。 即 在 气候 条 件 一 致 的 情况 下 ,地 瑶 和 水 文 地 质 条 
件 对 土壤 盐 渍 化 的 形成 和 分 布 规律 起 主导 作用 。 本 地 区 的 盐 渍 化 土壤 可 按 地 和 狐 和 水 文 地 
质 条件 ， 划 分 为 如 下 几 个 成 因 类 型 区 (图 2 ) 。 


1 。 背 河 湿 地 类 型 区 


由 于 黄河 的 侧 渗 作 用 ， 在 背 河 湿地 地 区 ， 地 下 水 位 高 ， 所 以 盐 涡 化 土壤 普遍 发 育 ， 
分 布 广泛 。 在 航空 像 片上 盐 渍 化 影像 呈 明 显 的 浅 色 调 。 


2 。 决 口 扇 类 型 区 


在 天 然 文 岩 渠 地 区 ， 反 映 在 遥感 图 像 上 的 浅 色 的 盐 渍 化 土壤 ， 总 的 分 布 多 呈 孤 形 趋 
势 ， 而 且 这 种 孤 形 分 布 现 象 , 基 本 上 和 当地 的 地 貌 条 件 一 一 决口 扇 前 缘 相 吻 合 。 这 种 现象 
说 明 ， 决 口 扇 前 缘 地 区 是 容易 发 生 盐 涡 化 的 地 带 ， 分 析 其 原因 主要 是 : ORMRO RN 
地 表 形 态 和 土 层 结构 具有 从 扇 项 向 扇 缘 倾 斜 的 基本 特征 :加 决口 扇 前 缘 地 势 低 ， 地 下 水 
位 高 ， 而 决口 扇 项 和 扇 身 地 区 地 势 较 高 ,物质 较 粗 ; 因此 在 整个 决口 扇 上 的 水 盐 动 态 规 
律 是 水 盐 成 份 主要 从 扇 项 向 扇 缘 淋 沥 迁移 ， 盐 份 在 决口 扇 前 缘 地 区 通过 蒸发 和 燕 腾 作 用 
积累 于 地 表 ， 因 而 加 重 了 决口 扇 前 缘 地 区 的 土壤 盐 渍 化 。 


3 。 檀 型 谷地 和 泛 流 形 迹 类 型 区 


盐 渍 化 土壤 在 遥感 图 像 上 的 另 一 种 分 布 现 象 是 呈 条 带 状 或 梭 形 展 布 ,而 且 这 种 条 带 都 
沿 模型 谷地 或 泛 流 形迹 两 侧 的 微 高 地 分 布 ， 而 呈 检 形 分布 的 盐碱地 则 是 处 在 早期 河床 中 
形成 的 心 小 上 。 由 于 这 些 心 淮 和 泛 流 两 侧 的 微 高 地 ， 土 质 较 粗 ， 毛 细 管 作用 强 ， 有 利 记 
盐 份 向 地 表 迁 移 和 积累 ,所 以 盐 渍 化 程度 较 重 。 而 在 槽 型 谷地 中 ， 因 有 粘土 夹层 存在 ( 表 
2), 下 部 的 盐 份 不 易 向 上 迁移 和 积累 ,所 以 土壤 盐 渍 化 程度 低 ， 或 是 非 盐 渍 化 土 ( 彩 图 6， 
7). 


表 2， 档 状 洼地 和 心 滩 型 微 高 地 上 的 土壤 质地 
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% | ioomxnr | a pp» | = # | 70 厘 米 以 下 流 沙 层 
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五 、 遥 感 图 像 综 合 利 用 与 系列 制图 - 


遥感 图 像 是 地 面 景观 的 综合 反映 ， 包 含有 丰富 的 信息 和 专业 内 容 。 科 学 地 合理 地 利 
用 下 感 图 像 的 方法 是 综合 利用 ， 控 气 其 信息 潜力 ， 提 高 利用 率 。 天 然 文 岩 殿 地 区 的 航空 
于 感 图 像 ， 一 是 提供 给 省 、 地 县 有 关 部 门 使 用 ， 二 是 我 们 应 用 影像 地 图 编制 了 该 地 区 的 
土地 资源 系列 图 件 ， 找 出 了 存在 的 问题 ， 提 出 了 分 区 开发 治理 的 方案 。 


1 。 编 制 影像 地 图 


像 片 分 析 工 作 ， 一 般 多 是 应 用 单 张 像 片 和 立体 观测 方法 进行 专业 要 素 的 定性 和 定量 
研究 ， 但 是 由 于 单 张 像 片 的 视野 有 限 ， 往 往 不 便于 了 解 某 些 专业 现象 的 整体 和 宏观 展 
布 ， 及 其 与 周围 环境 的 相互 关系 。 为 了 能 了 解 全 局 ， 在 工作 过 程 中 ， 常 常 需要 将 大 量 单 
张 像 片 拼接 起 来 使 用 ;或 制作 影像 图 :尤其 是 进行 系列 制图 时 ， 更 需要 有 统一 可 靠 的 定 
位 和 定量 判读 制图 基础 ， 因 此 编制 影像 地 图 已 成 为 当前 遥感 应 用 与 系列 制图 研究 中 值得 
大 力 提倡 和 发 展 的 一 个 重要 方面 。 

影像 图 有 像 片 镶 辑 图 、 像 片 略图 和 像 片 平 面 图 之 分 。 在 天 然 文 岩 渠 地 区 工作 中 我 
们 试验 编制 了 上 述 三 种 影像 图 ， 并 检验 了 其 应 用 效果 。 

(1) 像 片 鳞 辑 图 ”这 种 影像 图 一 方面 可 供 了 解 工 作 区 的 全 瑶 ， 另 一 方面 也 便于 寻 
找 各 地 区 和 各 种 地 物 现象 所 涉及 的 像 片 号 码 和 位 置 。 在 工作 时 间 紧 急 ， 和 暂时 得 不 到 影像 
略图 和 正 射影 像 图 的 情况 下 ， 为 了 及 时 了 解 工作 区 的 全 瑶 和 某 些 宏观 现 像 的 展 布 趋势 ， 
可 临时 制作 像 片 镶 辑 图 。 制 作 方法 是 用 原始 晒 印 像 片 ， 以 地 物 影像 为 依据 ， 将 像 片 各 置 
拼接 起 来 ， 这 样 便 得 了 全 区 的 灸 辑 影像 图 。 

(2) 像 片 略图 ， 这 是 一 种 无 控制 镶嵌 的 像 片 略图 。 在 没有 像 片 平 面 图 的 情况 下 ， 在 
平原 地 区 可 以 用 飞行 质量 好 的 像 片 ( 硒 印 或 放大 的 像 片 ) ， 依 据 地 物 影 像 直接 镶 殿 影像 
略图 。 在 天 然 文 岩 渠 地 区 ， 用 1 : 5 万 的 像 片 ， 镶 碰 成 近似 1 : 5 万 的 像 片 略图 ， 影 像 的 拼 
接 精 度 一 般 可 控制 在 3 毫米 之 内 。 利 用 这 种 影像 图 研究 全 区 的 宏观 现象 和 地 物 的 分 布 规 
律 ， 是 实用 的 和 可 行 的 ， 甚 至 可 以 直接 在 这 种 影 象 图 上 判读 编制 某 些 专业 要 素 的 分 布 略 
图 。 

(3) 像 片 平 面 图 ”由 于 像 片 略 图 的 几何 精度 达 不 到 专业 制图 的 要 求 ， 所 以 在 正式 
的 系列 制图 中 ， 应 以 像 片 平面 图 为 制图 基础 。 天 然 文 岩 渠 地 区 的 像 片 平面 图 !) ， 以 实 
测 和 内 业 电 算 加 密 取得 控制 资料 ， 用 1 : 3 万 彩色 红外 底片 在 纠正 仪 上 光学 合谋 成 黑白 
像 片 平 面 图 。 制 作 该 像 片 平面 图 的 主要 目的 是 减少 多 种 专业 制图 的 转 绘 过 程 ， 保 证 专业 
制图 的 几何 精度 和 取得 统一 制图 基础 。 实 践 证 明 ， 这 种 黑白 像 片 平面 图 可 以 满足 各 种 专 
业 制 图 的 工作 要 求 ， 保 证 了 制图 质量 ， 提 高 了 工作 效率 。 


2 。 系 列 制图 成 果 
利用 遥感 图 像 进行 专业 判读 分 析 ， 除 了 需 具 有 专业 知识 之 外 ， 还 需要 研究 和 利用 球 


1) 该 图 是 请 天 津 市 测绘 处 制作 。 


境 信息 以 及 各 专业 要 素 之 间 的 相互 联系 和 相互 制约 规律 因此 专业 判读 与 区 域 综合 研究 


是 相辅相成 的 。 组 织 多 种 专业 人 员 协 同 工 作 ， 进 行 区 域 综合 研究 与 系列 制图 ， 可 以 提高 


专业 分 析 效率 和 研究 深度 。 在 天 然 文 岩 渠 地 区 ， 由 多 种 专业 技术 人 员 相 互 配合 ， 在 区 域 
综合 研究 的 基础 上 ， 利 用 一 次 脖 感 因 像 共 作 出 多 种 专业 及 派生 图 件 ， 收 到 了 一 次 到 
多 方 受益 的 效果 。 完 成 的 主要 专业 图 件 有 ， 

(1) 天 然 文 岩 渠 地 区 黄河 演变 与 泛 流 形迹 图 

(2) RICA IE th Kh IE 

(3) 天 然 文 贿 渠 地 区 土壤 类 型 图 

(4) 天 然 文 岩 渠 地 区 土壤 盐 渍 化 类 型 图 

(5) 天 然 文 岩 渠 地 区 涝 情 分 析 图 

(6) 天 然 文 岩 渠 地 区 水 资源 图 

(7) 天 然 文 岩 渠 地 区 植被 类 型 图 

(8) 天 然 文 岩 渠 地 区 土地 利用 图 

(9) 天 然 文 岩 渠 地 区 综合 治理 区 划 图 

(10) 天 然 文 岩 渠 地 区 土地 类 型 图 


3 。 分 区 治理 方案 


。 在 取得 上 述 专 业 图 件 的 基础 上 ， 量 算 了 全 区 各 类 土地 资源 的 面积 ， 对 农业 土地 资源 
条 件 的 成 因 、 性 质 和 分 布 规律 等 提出 了 专题 研究 报告 。 通 过 对 天 然 文 岩 渠 地 区 进行 综合 
分 析 后 认为 ， 影 响 该 地 区 农业 生产 的 关键 问题 ， 及 造成 旱 涝 、 盐 碱 和 风沙 等 农业 灾害 因 
素 的 基本 原因 都 与 当地 的 平原 地 瑶 和 水 资源 条 件 有 关 。 根 据 这 一 分 析 和 于 感 图 像 提 供 的 
综合 信息 ， 提 出 了 以 调节 水 资源 为 中 心 的 分 区 治理 方案 ,按照 排 . 灌 系 统 和 求 资源 条 件 将 
全 区 划分 为 五 个 综合 治理 区 。 在 同一 个 区 内 可 以 通过 水 利 工程 措施 统一 调配 水 资源 ,然后 
在 每 一 个 区 内 又 按 各 地 的 水 、 土 、 地 瑶 条 件 和 利用 状况 划分 出 不 同 的 类 型 块 ， 由 于 每 一 
个 类 型 块 内 具有 相同 的 生态 环境 条 件 ， 因 此 ， 每 个 类 型 块 就 是 因地制宜 发 展 专业 性 农业 
生产 的 综合 治理 单元 。 


4 。 区 域 开发 中 的 几 个 问题 


(1) 农 村 居民 点 分 布 零乱 占 地 过 多 。 遥 感 图 像 上 真实 地 反映 出 该 地 区 的 农村 居 民 点 
星罗棋布 。 这 些 居 民 点 不 仅 过 于 分 散 ， 而 且 在 每 一 个 居民 点 的 外 围 都 有 较 大 面积 的 荒芜 
土地 ， 侵 占 了 大 量 农田 ， 人 为 地 造成 了 土壤 盐 渍 化 ， 破 坏 了 农田 生态 环境 。 据 统计 ,在 全 
区 大 部 分 地 区 ， 居 民 点 占 地 面积 达到 了 10 一 20 匈 ; 反映 了 非 生产 性 用 地 侵占 耕地 的 现象 
十 分 严重 ， 也 反映 出 进行 农村 居民 地 统一 规划 的 必要 性 。 

(2) 农 、 林 、 牧 用 地 比例 不 当 。 在 和 感 图 像 上 反映 出 ， 本 地 区 的 土地 利用 率 很 
高 ， 但 基本 上 是 一 个 单纯 发 展 种 植 业 的 地 区 ， 只 见 耕 地 不 见 森 林 。 全 区 耕地 面积 占 77 克 
以 上 ， 而 林业 和 牧 业 两 项 合计 占 地 不 到 2 匈 。 大 面积 的 活动 沙丘 尚未 植树 造林 ;大 面积 
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的 平 铺 沙 地 未 采取 防风 固沙 措施 即 已 盟 为 耕地 ， 生 产 效益 不 佳 ， 而 且 易 酿 成 风沙 灾害 。 
因此 今后 需要 大 力 发 展 林业 和 牧 业 ， 增 加 林 、 牧 用 地 比例 ， 改 善 生态 环境 。 

(3) 发 挥 区域 特 征 ,挖掘 生 产 潜力 。 本 地 区 的 农业 土地 资源 条 件 有 明显 的 区 域 差异 ， 
但 是 遥感 图 像 上 反映 出 的 土地 利用 现状 ， 却 没有 因地制宜 和 发 挥 区 域 特 征 的 农业 布局 ， 
即 在 利用 上 存在 着 不 合理 性 ,未 能 发 挥 土地 资源 的 生产 潜力 。 今 后 应 因地制宜 分 区 治理 ， 
适当 发 展 各 地 区 的 专业 化 生产 。 

ma, a we 
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素 的 成 因 、 性 质 和 分 布 规律 ， 加 快 了 工作 进度 ， 提 高 了 区 域 研究 深度 。 在 黄 淮海 平原 地 
区 ， 更 应 十 分 重视 应 用 多 时 相 及 选用 理想 的 遥感 季节 。 不 同 季节 的 遥感 资料 ， 对 研究 农 
业 土 地 资源 条 件 具 有 不 同 的 作用 和 效果 。 

航空 斩 感 是 一 种 比较 昂贵 的 技术 手段 ， 在 区 域 研究 与 农业 土地 资源 调查 中 ， 一 般 不 
宜 采用 过 大 比例 尺 的 航空 摄影 。 根 据 天 然 文 岩 渠 地 区 的 工作 经 验 ， 用 3 5 万 至 1 : 8 万 航 
空 摄影 底片 ， 然 后 进行 放大 使 用 是 比较 经 济 实用 的 技术 方案 ， 可 以 满足 综合 利用 和 系列 
制图 中 的 各 项 基本 要 求 。 
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泛滥 沉积 物 所 塑造 。 作 为 一 项 基本 自然 要 素 ， 它 影响 并 控制 着 地 面 的 起 做， 土壤 质地 的 
区 域 分 异 ， 地 表 水 、 地 下 水 的 活动 及 盐分 的 迁移 和 积聚 。 它 和 土壤 、 植 被 、 水 文 、 土 地 
利用 和 土地 类 型 有 密切 的 成 因 上 的 联系 。 为 了 综合 治理 本 流域 ， 我 们 运用 于 感 方法 编制 
了 1 : 10 万 地 瑶 类 型 图 ， 以 求 反映 区 域 地 狐 类 型 及 其 演变 过 程 和 分 布 规律 ,为 区 域 研究 提 
供 依据 。 

图 像 判 读 以 1983 年 6 月 的 1 : 3 万 和 1984 年 3 月 的 1 : 8 万 (放大 为 1 : 5 万 ) 的 彩色 红外 航 
空 像 片 为 基本 资料 ， 同 时 辅 以 八 十 年 代 初 的 6，8 和 11 月 份 等 三 个 时 相 的 陆地 卫星 CCT 
磁带 的 电 算 处 理 图 像 ， 以 及 1955 年 和 1972 年 的 黑白 航空 像 片 ， 从 中 划分 地 瑶 类 型 ， 并 把 
担 其 分 布 规律 。 此 外 ， 为 获取 微 起 伏 信息 ， 还 收集 了 1 : 1 万 地 形 图 作对 比 。 在 完成 内 
业 判 读 之 后 ， 进 行 了 实地 路 线 调 查 ， 采 集 剖 面 土 样 进 行 粒度 分 析 ， 以 验证 和 补充 判读 成 
果 。 采 用 遥感 影像 分 析 方 法 大 大 缩 提 了 作业 时 间 ， 公 一 年 就 完成 了 三 千 多 平方 公里 的 流 
域 地 瑶 类 型 图 的 编制 和 论文 编写 工作 ， 显 示 陆 感 方法 的 优越 性 。 
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本 流域 位 于 中 生 代 晚期 燕山 运动 形成 的 华北 构造 盆地 内 ， 在 喜马拉雅 运动 时 期 ， 太 
行 山 以 东 地 区 ， 除 山东 半岛 隆起 以 外 ， 均 强烈 握 陷 。 长 期 沉降 使 流域 地 区 承受 黄河 、 学 
河 等 河流 所 携带 的 大 量 泥 沙 ， 堆 积 物 厚度 达 几 百 米 。 黄 河 自 出 备 律 以 后 ， 频 繁 地 南北 摆 
动 ， 至 本 流域 西 界 ， 摆 动 幅 度 大 增 ， 其 堆积 物 形 成 了 一 个 巨大 的 黄河 冲积 扇 ( 见 彩 图 
1a)， 本 流域 即 处 其 上 。 历 史上 自 1194 年 〈《 金 朝明 昌 时 代 ) DOK, RL PRO 
小 频繁 地 发 生 于 本 流域 地 区 。 泛 流 的 堆积 和 侵蚀 作用 塑造 了 一 整套 泛滥 地 貌 。 由 于 决口 
RMR AA KNEE, DAN PZ NRA cB, CIMMYT RAR 
BATE. HE RAK, NUR ATCA, AAR HAA RR 

本 流域 所 濒临 的 这 一 段 黄河 ， 处 于 刚 进 入 平原 的 地 段 ， 河 床 比 降 明 显 变 小 ， 淤 积 严 
重 ， 游 菏 性 强 ， 只 得 在 两 岸 修筑 人 工 坦 防 加 以 约束 。 两 所 的 间距 是 黄河 下 游 最 宽 的 ， 一 


米 参 加 本 项 工作 的 有 童 寿 彬 、 伟 秀 银 、 姜 建华 等 同志 。 


般 为 5 一 10 公 里 ， 最 宽 达 25 公 里 。 由 于 堤 距 过 宽 、 河 床 淤 积 速 度 又 快 ， 最 容易 出 现状 状 
汉 流 。 汉 流 流 速 较 慢 ， 反 过 来 又 加 强 沉积 作用 ,于 是 形成 广阔 的 河 漫 滩 ,河床 过 水 能 力 随 
SPER. AAA REIKI, FERMI. ASE, TA PE, 或 则 掏 底 
BUM, WARES MH. “RUS eth GE” MT RT REA. 1losee 
黄河 第 四 次 大 改道 的 口 门 在 本 流域 西 界 的 原 阳 县 福 宁 集 和 黑 羊 山 之 间 ， 口 门 以 下 的 黄河 
河床 干 泗 暴 露 成 为 故道 ， 河 道 两 侧 的 古 决 口 扇 扇 项 ， 部 位 较 高 ， 物 质 较 粗 ， 改 道 后 新 河 
床 发 生 决口 的 泛 流 也 不 易 到 达 ， 长 期 处 于 植被 稀少 的 暴露 状态 。 在 冬 春季 强劲 的 西北 风 
的 吹 蚀 下 ， 沙 粒 为 风力 搬运 ， 就 近 沉 积 ， 遇 到 障碍 ( 如 堤防 、 树 从 和 村 庄 等 ) 便 堆 积 成 
沙丘 。 本 流域 西北 部 多 风沙 地 瑶 即 缘 于 此 。1494 一 1855 年 这 三 百 六 十 年 间 ， 黄 河流 经 本 
流域 南 界 一 带 ， 这 是 塑造 本 流域 各 种 地 和 瑶 类 型 的 最 重要 时 期 。 其 特点 是 以 左岸 决口 为 
主 ， 并 出 现 过 同一 小 堤 外 有 过 几 次 决 溢 的 情形 。 每 次 决 滋 的 泛 流 在 流量 和 含 沙 量 上 均 不 
HA, HMM RRR. RTA DENS HS MMW, ARAMA 
RIE RTI. SoM, BAAR ELAR A Big, did 
门 以 上 河道 下 切 ， 河 床 中 出 现 连 片 的 高 滩地 。 

长 时 期 以 来 ， 黄 河 河床 均 较 堤 外 地 面 高 。 决 口 时 ， 河 水 一 旦 冲 出 口 门 ， 居 高 临 下 ，- 
一 下 子 便 丧 失 大 部 分 水 头 ， 泛 流 也 立刻 撤 开 成 为 指 状 漫 流 ， 泥 沙 按 先 粗 后 细 的 规律 依次 
将 细 砂 、 粉 砂 和 亚 粘土 陆续 沉积 下 来 ， 形 成 决口 冲积 扇 。 由 于 决口 前 原来 地 面 起 伏 状况 
的 影响 ， 泛 流 撤 开 的 幅度 不 相同 ， 所 形成 的 决口 冲积 扇形 地 ， 有 因 迅 速 散 流 而 成 为 平缓 
的 的 汝 扇形 的 ， 有 因 太 溜 受到 约束 而 流 得 较 远 , 呈 为 舌 状 的 ， 泛 流 分 溜 适 中 时 则 出 现 典型 
扇形 〈 彩 图 9a ) 。 它 们 的 共同 沉积 规律 是 :从 中 轴线 向 两 侧 ， 由 扇 顶 向 扇 缘 、 卫生 
越 来 越 小 ， 厚 度 越 来 越 薄 。 

当 泛 流 流出 侧 要 和 前 缘 之 后 ， 流速 明显 降低 。 散 流 消失 ， 水 流 处 于 远 似 静水 的 沉积 大 
态 ， 细 粒 物 质 相 继 下 沉 ， 形 成 亚 粘 土 和 粘土 沉积 层 。 由 于 泛 流 所 携带 的 大 部 分 泥 沙 已 沉 
积 于 上 游 的 流程 中 ， 能 到 达 这 里 的 泥 沙 既 少 又 细 ， 且 洼 处 沉积 厚度 比 高 处 要 大 一 些 ， 起 
到 了 缓和 原来 地 表 起 伏 的 作用 。 但 总 起 来 说 ， 它 们 与 决口 扇形 地 那 部 分 地 面 间 的 相对 
差 ， 比 决口 扇形 成 之 前 来 得 大 。 

泛 流 在 漫 流 过 程 中 ， 有 处 于 主流 的 大 演 ， 也 有 处 于 汉 流 地 位 的 串 沟 。 后 者 在 数量 上 
占 优 势 。 相 对 地 说 ， 大 溜 处 于 水 深 流 急 状 态 ， 水 流 含 沙 量 高 ， 由 于 溜 道 两 侧 无 约束 ， 洪 
水 越 槽 外 溢 ， 大 量 泥 沙 沉积 于 槽 沿 ， 形 成 类 似 于 天 然 提 的 绥 岗 ， 向 外 逐渐 过 渡 到 微 倾斜 
泛滥 平地 ， 与 此 相似 ， 串 沟 在 流动 过 程 中 也 相应 形成 串 沟 “天 然 握 > 。 这 类 组 岗 的 形 
成 ， 使 大 溜溜 道 和 串 沟 沟 槽 相对 地 成 为 浅 槽 形 洼 地 。 串 沟 为 数 众 多 ， 水 流 分 散 ， 水 量 不 
大 ， 在 流程 中 易 受 原始 地 面 起 伏 ， 甚 至 是 本 次 泛滥 中 先 此 形成 的 岗 洼地 形 所 制约 ， 流 向 
和 流速 时 有 变化 。 两 组 流向 不 同 的 串 沟 ， 其 “天 然 坦 ” 便 能 交织 出 大 小 不 等 的 碟 状 浅 洼 
地 。 因 此 ， 在 决口 冲积 扇 扇面 上 ， 大 平 小 不 平 的 情形 几乎 到 处 出 现 。 

人 类 活动 对 本 流域 泛滥 地 瑶 的 形成 和 发 展 有 着 深刻 的 影响 。 首 先是 修筑 人 工 堤 防 ， 
人 为 地 将 河流 流 势 约 束 在 两 堤 之 间 ， 泥 沙 也 只 在 堤 内 沉积 ， 日 积 月 累 ， 河 淤 堤 升 ， 遂 成 
“ 悬 河 ”， 为 决口 后 的 泛 流 提 供水 力 条件 。 有 些 堤防 仅 为 阻挡 泛 流 推进 而 筑 ， 如 本 流域 
北 界 十 四 世纪 末 所 筑 的 太行 堤 ， 甚 目的 就 是 防止 泛 流 冲击 运河 。 本 流域 内 的 黄河 决口 大 
汶 的 流向 与 太行 堤 儿 近 直 交 ， 洪 流 受到 坦 的 阻挡 ， 奉 水 上 淹 形 成 大 面积 的 临时 水 库 ,: 其 


岸 线 成 为 新 的 侵蚀 基准 面 ， 泛 流 提 前 进入 停滞 状态 ， 决 口 冲积 扇 状 地 形 的 发 育 受 到 限 
til, AAA, Shia A pe Pil. i APE kc GE CLERGY 
ATH EEE, BET AER HOS UCD SE Ta a, EO Ba RP TRL BL BPS 
水 的 汇集 之 地 。 的 
沟 形迹 。 下 

“二 黄 梁 地 是 引用 高 泥 沙 含 “HE RU BETA, ee wer Ta 
HEBEL, BREE A PR AUP AP OK ED CE MR i SE CE 
AEPOTR BH. WEN, Fe ZRH HES es A Sew SL, HL Re ey 3) is Sk a AE 7 Ty 


So ARBRE NT 


ARMBEMMER, WRRRRK, CIAKHREA, MRR EA Ew 
{b, RELA AERO, Auk, ROB RRME, A POR, EG 
HEA U3} JE TALE FB - E He Bi 


Ema 


“本 流域 是 典型 的 农业 区 。 因 地 制 宜 、 IAPR: RA Aah I Dr a 
有 显著 相关 性 。 在 1983 年 3 月 的 彩色 红外 像 片 上 ， 农 田中 具有 小 麦 开始 返青 ， 幼 苗 显示 
为 淡 红色 。 小 麦 不 耐 盐 也 不 耐 渤 ， 常 种 植 于 相对 肥沃 、 高 燥 之 地 ， 因 而 大 面积 连 片 小 麦 
田 的 出 现 ,预示 着 决口 冲积 扇 、 黄 河 高 滩地 和 十 潍 地 的 存在 。 相 反 , 淡 蓝 色调 显示 潮湿 而 
尚 无 作物 (或 仅 散 布 少量 麦田 上 且 长 势 较 差 ) 的 区 域 ， 是 以 水 稻 为 主 的 种 植 区 的 影像 特征 。 
这 对 判定 决口 肩 间 洼 地 和 扇 前 低 平地 有 利 。1983 年 9 月 的 彩色 红外 摄影 正好 是 在 一 次 成 
涝 暴雨 之 后 ， 它 记录 了 旱 作 物 (EK. WEL ATS) 受 淹 后 提早 鞭 黄 ， 显 示 为 蓝 绿色 
或 神色 ;水稻 由 于 而 湾 上 县 成熟 时 稍 晚 ， 叶 片 和 稳 穗 处 于 绿 中 带 黄 ， 呈 现 为 淡 红 或 粉红 色 
〈 彩 图 11 ) ， 花 生 芝 麻 等 耐 旱 作物 ， 处 于 成 熟 或 收获 阶段 显示 为 浅黄 色 。 根 据 这些 作 物 
与 生态 环境 之 间 的 适应 关系 ， 可 以 推断 出 前 二 者 中 ， 前 者 与 小 麦 二 样 指示 地 犁 类 型 为 决 
口 肩 形 地 、 高 浴 地 和 古 浴 地 。 至 于 花生 和 芝麻 多 种 于 沙土 质 圭 地， 可 知 其 分 布 区 是 泛 道 
“Kise” 或 决口 肩 顶部 ， 甚 至 是 沙 质 决口 肩 。 
 “ 田 块 的 大 小 和 排列 方向 ， 与 微 地 瑶 类 型 之 间 也 存在 密切 关系 ， 在 泛 流 微 岗地 上 ， 田 
块 小 ， 和 疾 轴 方向 往往 和 紧邻 的 泛 道 内 的 田 块 相 差 90" 去 右 。 不 仅 刻画 出 组 岗地 的 形状 
和 泛 道 宽度 ， 而 且 其 弯曲 状况 也 得 以 显示 。 


2 .土壤 盐 渍 化 标志 


黄河 在 本 流域 的 一 侧 处 于 “ 悬 河 ” 状 态 ， 其 侧 渗 作用 抬升 了 地 下 水 位 ， 同 时 其 决 滋 
泛 流 及 其 所 形成 的 决口 冲积 扇 又 局 部 改变 地 面 起 伏 ， 形 成 岗 洼 相间 的 地 瑶 。 决 日 冲积 扇 
的 扇 身 ， 沉 积 物 厚 度 大 ， 相 对 较 高 ， 地 下 水 位 低 ， 不 易 出 现 盐 渍 化 ;而 扇 缘 地 带 地 势 低 
下 ， 土 质 沙 粘 适中 ， 普 遍 出 现 由 灰白 色 斑 块 联 成 的 弧 形 土壤 盐 渍 化 带 。 带 的 外 缘 即 是 局 
体 和 扁 前 洼地 的 分 界线 ( 彩 图 5a ) 。 在 1984 年 3 月 的 航空 彩色 红外 像 片上 ， 扁 缘 盐 渍 化 
带 上 的 盐 霜 更 显示 为 连 片 的 条 带 状 。 


3 。 水 份 标志 


在 暴雨 后 航 摄 的 1983 年 9 月 份 的 彩色 红外 像 片 上 ， 季 节 性 积 水 坑 和 耕地 中 的 过 湿 
带 ， 由 于 水 份 对 电磁 波 的 强烈 吸收 ， 呈 现 出 蓝 色 或 蓝 中 带 绿 色 。 这 样 ， 决 口 口 门 处 的 水 
蚀 坑 和 泛 道 的 残余 部 分 ， 可 从 蓝 色 的 斑 块 或 条 带 中 得 以 辨认 ， 即 使 是 已 被 浴 没 的 决口 大 
汶 或 哩 沟 :也 可 以 根据 断 续 排列 的 蓝 色 条 带 ,，' 勾 划 出 其 流 径 和 规模 ， 从 而 大 太 地 方便 了 
对 决口 扇 及 扇 间 、 扇 前 洼地 作出 判断 ( EAD ) 


4 。 人 为 设施 标志 


本 流域 在 水 利 上 采取 灌 排 并 举 的 方式 ， 灌 溉 渠 是 自 高 处 向 低 处 逐 级 散 开 ; 排水 渠 是 ， 
自 高 处 向 低 处 逐 级 汇集 。 灌 排 渠 道 系统 真实 刻画 了 区 域 的 微 地 貌 起 伏 状况 。 在 1984 年 3 
月 的 彩色 红外 像 片上 ， 灌 渠 正 值 春灌 ， 渠 槽 过 水 ， 在 单调 的 以 浅 色 调 为 主 的 背景 上 ， 均 
呈现 出 蓝 色 的 纲 络 ， 清 晰 易 辩 。 

本 流域 居民 点 的 大 小 、 密 度 和 排列 方向 ， 不 但 与 地 下 水 埋 深 有 关 ， 也 同 土壤 质地 和 
土地 质量 有 关 ， 而 这 些 又 同 决口 冲积 扇 体 沉积 物 的 粒度 分 异 息 息 相 关 。 本 流域 地 区 所 有 
三 座 县 城 均 位 于 决口 冲积 扇 体 的 中 轴线 上 相对 密集 、 排 列 有 序 的 村 庄 群 吉成 片 地 集中 
于 决口 扇 体 上 ;， 扇 间 和 扇 前 洼地 上 的 村 庄 ， 则 相对 小 而 稀 。 而 紧 靠 于 泛 道 残迹 和 古 堤 的 
村 庄 ， 则 以 长 条 形 展 布 的 形式 成 列 出 现 。 


四 、 类 型 划分 及 特征 
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类 型 的 特殊 性 ， 又 要 顾及 其 在 图 像 上 的 可 辩 程度 。 据 此 ， 我 们 提出 如 下 分 类 原则 ， 

(1) 按 形态 一 成 因 分 类 

一 般 说 来 ， 地 瑶 分 类 主要 表现 在 形态 上 ， 但 形态 并 不 能 很 好 地 反映 地 瑶 演 变 规律 。 
因此 要 以 这 两 个 因素 ， 作 为 判读 、 分 类 的 主要 原则 。 

《2) 反 映 遥 感 资料 的 分 类 特点 | 

RAT RW EB RA Ria, YAS BAK BMRB THE. DL 
航空 及 航天 遥感 图 像 信 息 进 行 地 貌 分 类 ， 较 之 常规 大 路 线 调 查 有 优越 性 。 本 流域 所 要 划 
分 的 是 微 地 瑶 类 型 ， 分 类 时 除 立足 于 影像 标志 之 外 ， 还 借助 了 地 形 图 和 其 它 专 业 地 图 ， 
以 增添 必要 的 内 容 ， 从 成 因 上 加 以 补充 。 

《3) 以 有 利于 调整 农业 结构 为 出 发 点 

从 农业 总 体 规划 的 需要 出 发 ， 对 流域 综合 治理 关系 密切 的 类 型 ， 尽 量 详尽 ， 而 不 哲 
泥 于 定 要 划分 到 同一 级 的 固定 模式 。 
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依照 上 述 分 类 原则 分 出 一 级 类 型 四 个 ;二 级 类 型 十 八 个 ;三 级 类 型 仅 择 要 划 出 四 
类 ， 以 作为 对 二 级 类 型 的 补充 。 分 类 系统 见 表 1。 
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1, WHE 分布 于 现代 黄河 河床 边缘 ARPA Nem ( BA200 ) 。 其 
影像 呈 土 黄色 ， 滩 面 平 坦 光 滑 ， 无 植被 覆盖 ， 留 有 小 汉 流 切割 的 痕迹 。 从 土地 利用 角度 
出 发 ， 嫩 滩 也 包括 可 种 一 季 但 收获 无 保证 的 新 滩地 。 

I ， 低 滩地 ”分 布 在 黄河 现代 河床 两 侧 , 介 于 嫩 滩 和 高 浴 之 间 〈 彩 图 20@) ) ,只 在 
较 大 洪水 时 被 淹没 。 影 像 呈 长 条 形 。 种 有 庄稼 或 绿肥 ， 地 块 排列 规则 ， 在 1 : 3 万 彩色 红 
外 像 片 上 呈 红 色 或 肉 红 色 ;， 在 1 : 8 万 彩色 红外 像 片上 呈 蓝 青色 。 没 有 居民 点 。 

1, 高 滩地 紧 靠 大 堤 , 呈 条 带 状 分 布 ， 是 特大 洪水 才能 淹没 的 河 BM. ALM 
洪水 遗留 的 串 沟 形迹 。 高 滩地 田 块 排列 整齐 ， 作 物 生 长 良好 ， 呈 红色 影像 ( 彩 图 20@)。 
居民 点 密集 ， 零 星空 地 呈 青 色 。 

1, 故道 为 河流 改道 后 被 遗弃 的 或 决口 后 未 及 时 墙 合 . 行 洪 时 间 较 长 完成 了 造 
床 作用 的 决口 大 浪 的 痕迹 。 影 像 上 ， 未 被 淤 平 还 积 着 水 的 河床 呈 深 蓝 色 。 其 东南 岸 有 风 
力 再 造 沙丘 及 平 沙 地 的 灰 黄 色 影 像 。 

1, MRE = RAKE, ,差别 是 河床 已 为 后 期 的 泛滥 沉积 物 所 淤 平 。 由 于 河 
槽 较 深 ， 有 砂 层 ， 后 期 淤积 的 沉积 物质 地 较 细 ， 耕 性 良好 ， 肥 力 较 高 。 村 庄 均 分 布 于 其 
两 侧 。 在 1984 年 3 月 的 像 片上 ， 连 片 小 麦 地 显示 出 艳 红色 ， 反 映 了 原 河 床 宽 度 。 其 东南 
侧 也 有 沙丘 出 现 。 
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Ii, ROMA ”为 决口 扇 的 边缘 带 ， 一 般 由 粉 砂 . 亚 粘土 组 成 。 不 同 决口 扇 的 
扇 缘 带 ， 宽 度 不 一 样 。 其 重要 判读 标志 是 有 灰白 色 的 盐 碱 班 块 的 影像 出 现 。 

11, ROWS ”组 成 物质 较 扇 缘 粗 ,一般 为 砂 质 或 粉 砂 质 。 耕 地 连 片 ， 居 民 点 
集中 。 看 不 到 条 带 状 、 云 块 状 的 灰白 色 盐 碱 班 。 其 沉积 物质 地 越 粗 影 像 色 调 越 灰白 。 

Io, RARE ”为 两 个 决口 扇 侧 届 的 交接 地 带 ， 处 于 相对 低洼 的 半 封闭 环 
境 ， 其 范围 由 两 侧 的 扇 缘 线 所 圈定 。 

IE ,， 决 口 扇 前 低 平地 ”是 决口 扇 前 的 季节 性 积 水 地 眉 ,组 成 物质 为 半 静 水 或 静水 
环境 下 的 亚 粘土 和 粘土 。 在 1984 年 3 月 的 彩色 红外 像 片上 ， 才 地 的 比例 很 小 麦苗 弱 
小 ， 显 示 为 极 浅 的 红色 。 并 可 见 到 因 送 而 未 能 秋 种 的 耕地 田 面 的 灰 蒙 蒙 的 影像 特征 。 

IE 。 决 口 槽 状 洼地 ”也 是 被 洪 没 的 泛滥 水 道 。 与 槽 形 洼地 相 比 较 ， 不 仅 规 模 小 , 属 
于 大 溜 ， 而 且 由 于 行 洪 时 间 短 ， 没 有 完成 造 床 作用 ， 东 南 侧 也 没有 沙丘 或 平 沙 地 的 灰 黄 
色 的 影像 出 现 。 

H ， 泛 流 罕 浅 槽 形 洼地 ”为 被 淤 平 的 泛 流 绅 沟 ， 洪 积 层 之 下 往往 有 厚度 不 大 的 粘 
土 、 亚 粘土 夹层 ， 造 成 较 好 的 生态 环境 ， 作 物 长 势 与 两 侧 有 明显 不 同 。 特 别 是 在 1984 年 
3 月 份 的 航空 像 片上 ， 长 势 良 好 的 麦苗 以 加 深 的 红色 带 显 示 出 来 。 其 清晰 的 影像 在 流域 
内 广泛 出 现 。 

I 。 碟 状 浅 洼地 ”为 相对 低洼 的 封闭 小 洼地 。 较 多 分 布 于 扇 间 洼地 ， 也 分 布 在 罕 
浅 槽 形 洼地 内 ， 呈 现 为 洼 中 洼 状态 。 在 1983 年 9 月 份 的 像 片 上 ， 可 依 十 后 过 湿 而 显示 的 
深蓝 色 斑 因 认 ， 环 状 浅 色 调 盐 碱 班 中 心 的 蓝 色 圆 班 ， 可 断定 为 碟 状 浅 洼地 。 

[。 微 岗地 ， 微 岗 地 的 突起 形态 除 一 部 分 依据 田 块 异 常 判别 外 ， 还 可 从 呈 梭 形 分 
布 的 灰白 色 盐 碱 斑 予以 识别 。 此 外 借助 于 大 比例 尺 地 形 图 的 等 高 线 可 以 把 相对 高 差 仅 一 
米 左 右 的 缓 岗 较 详细 地 分 析出 来 。 is ci 

下 ， DR Aw ARIA MITEL EME, ERABR, ER BARS. 
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( 彩 图 4 ) 。 

I, Fi ”基本 平坦 或 呈 波 状 微 起 伏 ， 分 布 在 沙丘 之 间 ， 有 田 块 形 迹 ， 但 作物 
生长 很 差 ， 影 像 呈 灰 黄 色 。 

V, 20) ”黄河 大 坦 巨 大 而 完整 ， 通 过 立体 像 对 的 观察 , 据 立 体形 态 及 特定 位 置 ， 
极 易 识别 。 即 使 是 仅 起 阻挡 泛滥 洪流 作用 的 太行 堤 ,及 黄河 故道 两 侧 残 破 的 古 堤防 ， 其 
残迹 仍 有 清晰 显示 。 

V, 放淤 平地 ”为 淤 高 地 面 、 改 善 土 质 ， 引 用 洪水 期 含 高 泥 沙 的 黄河 水 淤 灌 背 河 
低洼 地 带 而 形成 的 平地 ， 因 而 通常 是 良田 所 在 。 在 航空 像 片 上 要 将 其 与 非 浴 灌 的 背 河 赫 
地 区 分 开 还 缺少 足够 标志 ， 在 稻田 区 尤 如 此 。 

V, Ast ”本 流域 碱 化 盐 土 的 盐分 集中 在 深 10 厘 米 以 内 的 表土 层 。 群 众 为 了 
降低 表土 层 的 含 盐 量 ， 刊 表土 堆 弃 于 田 边 ， 形 成 士 堆 ， 高 出 田 面 2 一 5 米 ， 类 似 于 砖 窗 。 
这 种 特殊 的 土 堆 ， 集 中 于 封 丘 县 西部 的 应 举 一 大 村 南北 。 


五 、 成 果 验 证 
判读 成 果 的 验证 ， 主 要 依据 各 地 学 要 素 间 相互 联系 及 相互 制约 的 关系 进行 。 


1 。 土 壤 素 层 质 地 方面 的 验证 

本 区 地 瑶 由 泛 波 沉积 物 所 塑造 ,水 力学 特征 和 沉积 环境 的 不 同 , 引 起 了 沉积 物 粒度 的 
空间 分 异 。 对 二 个 决口 冲积 扇 来 说 ， 其 所 发 育 的 土壤 ; 即 砂 士 , 砂 壤土 、 小 两 合 CD HE 
壤 ) 七 、 两 合 ( 轻 壤 ) 土 和 尖 士 ( 重 壤 - 粘 土 ) ， 同 决口 肩 的 扇 项 、 扇 身 、 扇 缘 以 及 扇 间 
和 扇 前 汗 地 等 地 瑶 类 型 有 良好 的 对 应 关系 。 由 于 决口 时 洪流 含 砂 状况 不 同 ， 因 而 各 个 决 
口 遍 从 扇 顶 到 扁 缘 的 沉积 物 粒度 等 级 也 不 相同 。 与 各 县 土壤 图 相对 照 ， 决 口 扇 所 在 位 置 
及 其 沉积 物 的 粒度 分 配 便 一 目 了 然 。 总 的 说 来 ， 砂 壤土 和 小 两 合 土 与 决口 扇 身 在 空间 分 
布 上 有 良好 的 相关 (图 1 ) 。 
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1 ”表层 主要 土壤 类 型 分 布 图 


2 。 土 壤 剖面 质地 方面 的 验证 

已 如 前 述 ， 每 一 次 决口 时 洪流 含 沙 状况 都 不 相同 ， 黄 河 又 是 不 断 淤 高 的 地 上 河 ， 河 
底 与 埋 外 背 河 地 带 的 高 程 差 ， 在 沿 河 方向 上 也 不 相同 。 决 口 发生 之 后 ， 泛 流 浸 淫 范 围 和 
沉积 物 的 堆积 标高 自然 就 不 相同 ,- 因而 往往 出 现 后 期 决口 扇 超 覆 于 前 期 决口 扇 之 上 的 情 
形 。 两 个 或 两 个 以 上 决口 扇 的 每 置 ， 形 成 了 土 体 训 面 上 的 复杂 的 质地 层次 。 各 县 土壤 图 
上 标 出 的 ， 处 于 剖面 的 底 、 腰 和 通体 等 三 个 深度 上 的 夹层 ( 包括 砂 质 的 、 壤 质 的 和 粘 质 
的 ) 的 出 现 ， 便 是 佐证 。 这 些 夹 层 的 室 间 分 布 特征 ， 反 映 了 它们 在 时 间 上 的 联系 。 说 明 
了 最 新 决口 扇形 成 前 的 地 面 状 况 《 图 2 ) 。 


图 2 和 近 表层 土壤 质地 图 


3. 盐 渍 化 土壤 和 涝 地 方面 的 验证 


CW waa, A Op BR a BD eH tS ME. REIS) Hp 
的 盐 碱 带 的 出 现 ， 也 就 证 实 了 决口 扇 的 存在 与 规模 。 而 涝 地 则 集中 于 决口 扇 间 和 扇 前 洼 
地 ， 它 们 刻画 了 决口 扇 的 外 廓 (图 3 ) 。 
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4 。 野 外 浅 层 钻 孔 样品 粒度 分 析 方面 的 验证 

完成 内 业 判 读 之 后 ， 选 择 决口 扁 和 泛 道 、 沙 丘 等 典型 地 瑶 ， 打 浅 钼 取样， 进行 粒度 
分 析 。 这 样 可 以 根据 剖面 上 的 粒度 等 级 和 组 成 特征 ,验证 内 业 押 划 分 的 各 类 型 是 否 合 理 ， 
为 定稿 提供 依据 。 表 2 列 出 了 部 分 样品 的 粒度 分 析 结 果 ; 从 中 可 以 看 出 不 同类 型 间 的 差别 。 


六 、 微 地 和 够 与 农业 生产 条 件 


本 流域 各 类 地 和 瑶 都 与 泛滥 沉积 作用 有 关 。 一 次 决口 的 洪流 在 漫 流 的 过 程 中 ， 便 已 开 
始 沉积 ， 同 时 也 在 重新 塑造 泛 区 的 地 魏 。 当 决口 口 门 封 堵 合 拢 ,水流 断 绝 , 其 沉积 
作用 也 随 之 结束 ， 新 的 地 貌 形 态 遂 告 形成 。 如 前 所 述 ， 本 流域 的 这 一 段 黄 河 大 坦 历史 上 
决口 频繁 ， 不 同时 期 决口 的 口 门 相距 不 远 ， 泛 滥 水 流 的 沉积 随 流程 的 增加 和 原始 地 面 的 
BRAEMAR. DHL, BONAR HMAB), BAL, DAI 
轴 ， 越 近 侧 慨 则 沉积 物 越 细 。 总 的 来 说 ， 黄 河 的 悬 物质 大 部 来 源 于 黄土 ， 以 粉 砂 为 主 。 
所 以 沙 质 沉 积 物 只 分 布 于 河流 的 主流 和 决口 冲积 扇 的 顶部 及 大 溜溜 道上 段 ， 整 个 扇 体 以 
粉 砂 质 为 主 ， 扇 缘 以 外 的 洼地 沉积 的 是 亚 粘土 和 粘土 。 然 而 ， 不 同时 期 决口 洪流 的 泥 沙 
含量 及 其 粒度 组 成 不 尽 相同 ， 这 取决 于 形成 洪流 的 暴雨 中 心地 区 的 下 地 面 特点 ， 尤 其 与 
基 岩 及 其 风化 特点 有 关 。 因 此 ， 每 次 决口 的 沉积 物 粒度 组 成 是 不 同 的 。 在 本 流域 ， 黄 陵 
决口 扇 主 要 是 砂 质 的 ; 封 丘 、 大 宫 、 张 光 等 决口 肩 以 粉 砂 质 为 主 ， 而 原 阳 、 大 王 庄 等 决 
口 扇 则 介 于 这 二 者 之 间 ， 属 于 粉 砂 质 砂 ( 彩 图 9a ) 。 相 应 地 在 其 扇 间 洼 地 和 扇 前 低 OF 
地 是 亚 粘 质 的 或 者 是 粘 质 的 。 显 然 ， 发 育 其 上 的 土壤 质地 就 不 相同 ， 因 此 ， 影 响 到 养分 
含量 ， 毛 细 管 水 的 上 升 高 度 和 速率 ， 以 及 伴随 水 分 运 移 而 来 的 盐分 的 迁移 和 累积 ， 导 致 
土地 质量 上 的 明显 差别 ， 进 而 影响 到 农业 利用 的 方向 和 潜力 。 

如 上 所 述 ， 本 流域 内 的 黄河 决口 频繁 ， 且 口 门 相距 不 远 ， 甚 至 在 小 段 河 内 提出 现 几 
处 决口 。 如 封 丘 县 荆 隆 宫 附 近 ， 自 1445 年 至 1631 年 这 186 年 间 ， 有 记载 的 决口 就 达 七 次 。 
不 同 决口 的 溜 道 和 漫 流 ， 位 置 和 范围 也 不 尽 相同 ， 交 互 沉积 的 情形 相当 普遍 。 这 就 使 本 
流域 泛滥 沉积 物 的 质地 层次 趋 于 复杂 ， 以 致 出 现 砂 粘 多 层 交 互 的 前 面 特征 ,在 原 阳 县 的 
原 武 和 县 城 一 带 ， 在 薄 层 的 粉 砂 质 砂 之 下 不 大 的 范围 内 〈 半 米 上 下 的 深度 上 ) 可 见 到 粘 
质 的、 壤土 质 的 和 砂 质 的 夹层 就 是 证 明 。 砂 粘 夹层 或 多 层 砂 粘 互 层 的 质地 前 面 ， 对 土壤 
的 水 份 ， 养 份 和 盐 份 的 运 移 都 有 明显 的 影响 。 

占 本 流域 面积 绝 大 部 分 的 泛滥 平地 区 ， 泛 滥 沉 积 物 所 形成 的 微 地 瑶 类 型 和 土壤 母 质 
的 差异 ， 明 显 地 导致 土壤 水 份 的 重新 分 配 。 并 由 于 本 流域 的 地 下 水 具有 一 定 的 矿 化 度 ， 
因而 也 导致 盐 份 的 重新 分 配 。 以 黄河 废 河床 和 “天 然 担 ”的 砂 质 沉积 物 为 砂 源 的 风力 搬 
运 再 造 的 沙丘 和 平 沙 地 ， 形 成 正 向 地 瑶 ， 大 大 降低 了 地 下 水 位 。 再 加 上 砂 质 土壤 的 保水 
力 差 ， 干 旱 就 很 突出 ， 在 决口 扇形 地 、 扇 间 洼 地 和 扇 前 低 平地 ， 微 地 瑶 间 的 组 合 和 交 
错 ， 对 地 表 水 的 汇集 ， 地 下 水 的 补给 和 迁移 影响 显著 。 决 口 泛滥 大 渔 和 串 沟 的 “天 然 
堤 2 形成 长 条 形 微 岗 地 和 分 汉 汇 合 出 的 “ 心 滩 ” 型 微 高 地 。 它 们 的 规模 不 大 ， 与 周围 地 
面相 对 高 差 在 1 米 甚至 往往 在 0.5 米 以 内 ， 不 能 明显 降低 地 下 水 位 ， 突 起 的 形态 却 增加 
了 表面 积 。 沉 积 物 又 是 DD 质 砂 ， 毛 细 管 作用 强烈 ， 因 而 蒸发 作用 加 强 ， 加 上 周围 的 
地 下 水 侧 向 补给 ， 促 使 地 下 水 矿 化 度 的 提高 和 盐 份 在 表层 的 积累 。 相 反 ， 大 溜 渔 道 第 
沟 沟 床 等 浅 槽 形 洼 地 由 于 相对 低下 ， 后 期 坡 面 漫 流 所 携带 的 细 粒 物质 沉积 于 内 ， 故 土壤 
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的 质地 较 细 ， 避 免 了 这 种 情况 。 这 情形 在 扇 间 洼 地 最 为 突出 ， 因 为 它 是 一 种 倒转 的 负 地 
形 ， 它 原 是 先期 决口 扇 的 扇 身 ， 当 其 侧 辟 之 外 的 扇 间 渤 地 为 后 期 决口 泛 流 占据 时 ， 新 的 
大 量 的 沉积 使 地 面 抬 高 了 ， 因 为 黄河 河床 不 断 抬 高 ， 使 得 后 期 决口 扇 扇 项 高 程 超过 先期 
决口 扇 项 ， 于 是 原先 作为 正 地 形 的 早期 决口 扇 身 便 倒 转 为 新 的 扇 间 洼地 。 但 其 指 状 分 流 
所 堆积 的 岗 洼 相间 的 地 瑶 形 态 仍然 保留 着 ， 在 于 旱季 节 ， 高 起 的 “ 岗 ” 就 成 了 水 盐 汇集 
的 处 所 。 又 由 于 总 体 处 于 洼地 形态 ， 璀 季 时 容易 成 为 扇面 沥水 过 境 水 道 ， 常 有 涝 灾 ， 过 
境 的 弱 矿 化 雨水 溶解 并 带 走 一 部 份 可 溶性 盐 份 ， 出 现 一 个 脱盐 时 期 。 这 样 年 复 一 年 的 返 
盐 和 脱盐 作用 的 交替 ， 使 相对 难 深 于 水 的 重 碳酸 盐 和 碳酸 盐 ， 在 土壤 盐 份 中 的 比例 越 来 
越 大 ， 终 将 导致 土壤 的 碱 化 。 封 丘 、 原 阳 交 界 地 带 的 狂 鹿 市 一 大 村 一 带 和 封 丘 县 南部 的 
曹 岗 一 蔡 项 一 带 就 是 这 样 。 

决口 扇 前 低 平 地 是 地 表 水 和 地 下 水 的 汇集 场所 ， 是 最 易 积 水 成 涝 的 地 区 。 在 本 流 
域 ， 太 行 担 如 拦 水坝 一 样 ， 使 决口 扇 前 低 乎 地 变 成 一 个 季节 性 的 平原 水 库 。 低 洼 处 积 水 
时 间 相 当 长 ， 引 起 土壤 的 沼泽 化 。 积 水 又 以 补充 地 下 水 的 形式 ， 向 周围 相对 高 起 的 决口 
BATE, PABBA RA, BARA, SRM PKS, 
而 带 来 盐 渍 化 的 威胁 。 所 以 涝 区 出 现在 中 心 部 位 ， 而 盐 渍 化 在 其 边缘 ， 如 封 丘 城北 居 
厢 、 戚 城 等 地 。 碟 状 浅 洼地 的 面积 比肩 前 低 平 地 小 得 多 ， 也 是 地 表 水 和 地 下 水 汇集 之 所 
在 ， 但 由 于 积 水 体 积 小 ， 易 于 为 蒸发 和 蒸腾 作用 所 干 泗 ， 水 份 向 四 周 微 高 地 侧 活 作用 不 
大 ， 造 成 洼地 内 的 地 下 水 矿 化 度 的 提高 。 所 以 涛 灾 和 盐 渍 化 同时 出 现 于 渤 地 中 心 。 

本 流域 所 处 的 黄河 冲积 扇 平 原 ， 决 口 冲积 扇 是 正 地 形 ， 抬 高 了 地 面 ， 不 易 出 现 涝 
害 ， 同 时 ， 没 有 次 生 盐 溃 化 的 威胁 。 值 得 注意 的 是 ， 仍 在 不 断 淤 高 的 黄河 河床 ， 势 必 会 
因 水 力 梯度 的 增加 ， 而 抬升 担 外 地 下 水 水 位 ， 从 而 导致 次 生 盐 渍 化 在 扇 身 的 出 现 。 因 而 
必须 提防 这 潜在 的 危险 。 

黄河 决口 时 ， 泛 流 大 注 和 串 沟 随 着 散漫 分 流 而 凯 布 于 整个 决口 扇面 ， 甚 至 向 前 延伸 
到 扇 前 低 平 地 之 中 。 如 前 所 述 ， 扇 间 洼 地 通常 就 是 先期 的 决口 扇 身 ， 同 样 是 密布 串 沟 
的 ， 这 些 罕 浅 的 槽 状 寺 地 成 了 泛 流 的 通道 ， 与 其 两 侧 的 天 然 堤 一样 ， 沉 积 较 粗 的 物质 。 
当 行 洪 后 期 ， 水 势 变 缓 ， 或 者 在 决口 因 墙 塞 合龙 水 源 断 绝 的 退 水 过 程 中 ， 水 量 与 流速 都 
明显 变 小 ， 沉 积 物质 变 细 ， 沉 积 出 薄 层 的 亚 粘土 质 或 粘土 质 。 断 流 后 决口 冲积 扇形 成 ， 
但 其 上 的 罕 浅 的 档 状 洼地 形态 并 未 消失 ， 仍 然 成 为 后 来 的 雨水 冲刷 和 沥 涝 水 汇流 的 途 ， 
径 。 面 蚀 为 主 所 带 来 的 粒度 较 细 的 泥 沙 ， 逐 渐 地 以 粉 砂 质 沉积 物 将 这 些 浅 槽 几乎 淤 满 。 
这 种 轻 壤 质 的 质地 构成 ， 有 益 于 保持 良好 的 养 份 和 水 份 状 态 。1984 年 3 月 份 的 彩色 红 外 
像 片上 ， 刚 返青 麦苗 的 带 状 旺 苗 现 象 ( 呈 人 鲜艳 的 红色 条 带 显 示 ) 就 证 实 这 一 点 。 

泛滥 冲积 平原 的 中 小 地 瑶 单 元 的 形态 -成 因 类 型 的 划分 ， 对 于 农业 自然 条 件 的 研 
究 ， 对 于 本 流域 的 有 利和 不 利 目 然 条 件 的 分 析 都 是 有 益 的 。 

地 貌 类 型 组 合 形式 不 辣 ， 对 本 流域 内 各 地 区 的 水 土 、 肥 力 状 况 有 明显 的 直接 影响 ， 
因此 是 一 个 基本 的 自然 要 素 。 在 进行 农业 综合 规划 和 布局 时 ， 是 必须 考虑 的 因素 。 


天 然 文 内 渠 流 域 盐 渍 土 类 型 及 其 
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天 然 文 岩 渠 地 区 属于 黄 淮海 平原 的 一 个 组 成 部 分 。 束 个 地 区 因 黄 河 历次 泛滥 和 改道 
南 迁 塑造 的 典型 泛滥 平原 地 瑶 以 及 现代 黄河 高 悬 的 特殊 水 文 地 质 等 条 件 ， 使 本 区 盐 碱 、 
洼 涝 、 风 沙 等 自然 灾害 十 分 严重 。 尤 其 是 在 土壤 盐 涡 化 方面 ， 类 型 多 样 ， 分 布 广泛 。 因 
此 ， 对 天 然 文 岩 渠 地 区 盐 渍 土 的 形成 特点 、 类 型 及 其 分 布 规律 的 研究 ， 不 仅 对 该 区 农业 
生产 发 展 具有 重要 意义 ， 而 且 对 全 区 盐 碱 荒地 的 开发 利用 和 防止 次 生 盐 渍 化 ， 也 有 重要 
意义 。 

为 此 ， 我 们 应 用 1983 年 9 月 和 1984 年 3 月 拍摄 的 彩色 红外 像 片 ， 对 本 区 盐 渍 土 的 形成 
特点 及 其 分 布 规律 进行 了 研究 ， 并 绘制 了 本 地 区 1 : LOWE LA A 


一 、 天 然 文 兰 渠 地 区 盐 渍 土 的 形成 特点 


土壤 盐 渍 化 的 发 生 ， 多 是 地 下 水 位 高 、 燕 发 量 大 、 有 盐分 来 源 三 个 因素 共同 作用 的 
结果 。 这 些 条 件 在 本 地 区 都 存在 。 首 先 ， 本 地 区 的 气候 属 暖 温带 半 湿 润 季风 型 ， 一 年 中 
四 季 变 化 明显 。 春 季 干 旱 多 风 ， 年 蒸发 量 大 于 降水 量 的 三 倍 多 ， 其 次 是 本 地 区 为 平原 地 
貌 ， 径 流 不 畅 ， 盐 分 容易 积累 ; 第 三 是 本 区 的 东 、 南 两 面 被 高 悬 的 现代 黄河 所 环抱 ， 造 
成 高 地 下 水 位 的 特殊 水 文 地 质 条 件 。 本 地 区 土壤 盐 渍 化 具有 以 下 特点 。 


1。 盐 碱 类 型 复杂 多 样 ， 分 布 广泛 


本 区 由 于 承受 了 黄河 多 次 决口 改道 和 频繁 泛滥 ， 造 成 新 老 地 瑶 形 态 多 次 交替 更 迭 和 
新 老 河流 泥 沙 的 多 次 沉积 三 置 ， 因 而 在 水 平方 向 上 建造 了 泛滥 地 貌 微 缓 起 伏 ， 岗 、 坡 、 
洼 相间 分 布 的 地 形 结构 ， 在 垂直 方向 上 一 层 砂 一 层 粘 的 多 旋回 分 布 ， 致 使 盐 渍 土 类 型 复 
MSE, DAT IZ. HERS MWK, WHA EVEL RB HE 


” 2。 土壤 盐分 表 聚 性 强 


本 区 的 黄河 水 位 高 出 坦 外 地 面 ， 因 河水 常年 侧 渗 ， 抬 升 了 地 下 水 位 ， 使 紧 靠 黄河 大 
坦 的 背 河 湿地 ， 地 下 水 坦 深 仅 1 一 2 米 ， 矿 化 度 仅 0.5 克 升 ， 属 弱 矿 化 型 ( 表 1 ) 。 高 地 
下 水 位 及 弱 矿 化 型 的 地 下 水 ， 在 强烈 蒸发 的 季节 里 ， 盐 分 沿 着 土壤 毛管 迅速 向 上 运 移 
到 表土 ， 使 在 土 层 中 的 盐 份 分 布 呈 上 多 下 少 ， 主 要 集中 分 布 于 0 一 1 厘米 的 土 层 中 。 例 


米 本 课题 由 中 国 科学 院 南 京 土壤 研究 所 和 于 感 应 用 研究 所 合作 完成 。 本 文 经 黄 线 金 和 陈 正 宣 审阅 并 提出 宝贵 意 
Ds 工作 中 得 到 林 恒 章 和 刘 兴 文 的 帮助 ， 特 此 致谢 。 


表 1 不 同 地 貌 类 型 地 下 水 状况 
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背 河 湿地 1 一 2 0.5 : 重 正 酸 型 水 
mS Sale a en ag ea | PR 型 水 
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如 封 丘 县 北 孙 庄 东 南 300 米 处 的 土 样 分 析 表 明 ， 表 土 0 一 1 厘米 深度 的 含 盐 量 ， 是 70--100 
厘米 深度 的 60 一 70 倍 ，1.0 厘 米 以 下 观 然 下 降 ( 表 2)。 
表 2 土壤 可 溶性 盐 含量 
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cm om| toe BB 双亲 阳 离子 〈%) 
(厘米 ) | 全 盐 (%) Cl- CO. HCO; ie SO, Ca2* (ies K*+Na* 
0—1 acre i: oe 0.993 0.032 0.168 0.003 0.039 1,009 
me 0.330 | 0,154 7 0.308 0,018 0.023 0.003 0.006 ¥ 0.111 
5—10| 0.726 | 0.369 | br ae 0.102 0.076 0.048 0.115 
10 一 20 | 0.597 | 0,295 | 一 0.010 0.091 0.065 0.032 0.103 
2—40 0.043 0.003 a 三 is ” 0,007 0.003 0.003 0.010 
40—70 | 0,035 re 0.002 ree: 0.018 0.007 0.002 0.003 0.003 
70—100} 0.042 | 0.056 | ey 0,023 0.005 0.003 0.001 0.006 


TE, MUR Aca HARA, 
二 、 天 然 文 兰 渠 地 区 盐 渍 土 判 读 标 志 的 建立 及 类 型 的 划分 


1 。 盐 渍 土 判读 标 志 的 建立 


利用 于 感 图 像 进行 盐 渍 土 的 现状 调查 ， 首 先 要 建立 判读 标志 。 在 本 研究 工作 中 ， 建 
立 判 读 标 志 的 工作 包括 盐 渍 土 的 识别 及 其 界线 的 准确 色 绘 。 

在 春季 ， 地 表 蒸 发 量 大 ， 土 壤 中 的 水 份 主要 为 垂直 上 升 运动 ， 土 壤 表 面积 盐 的 表 聚 
率 最 高 ， 常 有 盐 霜 结晶 出 来 。 由 于 盐 霜 对 可 见 光 和 近 红 外 光波 段 均 具 有 较 强 的 反射 率 ， 
所 以 在 春季 的 彩色 红外 航空 像 片上 ， 盐 渍 土 呈 现 独特 的 白色 图 斑 ( 彩 图 6) 。 利 用 这 种 显 而 
易 见 的 色 斑 标志 ， 可 以 很 容易 地 区 别 盐 渍 士 和 非 盐 渍 士 。 

在 遥感 图 像 上 ， 根 据 色 斑 能 识别 盐 渍 土 。 但 是 ， 在 具体 勾 绘 其 界线 时 ， 会 遇 到 以 下 
一 些 情况 : (1 有 些 地 区 盐 渍 土 与 非 盐 渍 土 之 问 是 渐变 的 带 过 渡 性 的 ， 界 线 不 清 , 且 影响 
色调 的 因素 又 十 分 复杂 而 不 稳定 ;〈2) 在 遥感 图 像 上 还 出 现 有 不 同 地 物 ,呈现 相同 色调 ， 
如 沙土 和 盐 溃 士 都 呈现 浅 色调 ; 〈3) 有 些 地 方 的 盐 涡 士 已 被 利用 和 改良 ， 或 被 其 它 因 素 
“破坏 ”了 原来 的 面 狐 ， 已 不 能 客观 地 反映 盐 渍 土 的 本 来 分 布 范围 。 在 这 些 地 区 ， 光 靠 


色调 和 形态 标志 是 不 能 准确 地 色 绘 它们 的 界线 的 。 鉴 于 以 上 情况 ， 在 进行 盐 溃 土 的 判读 
分 析 中 ， 既 要 善于 利用 直接 的 判读 标志 ， 又 要 善于 根据 具体 情况 ， 进 行 综合 分 析 ， 利 用 
地 学 相关 规律 。 如 在 彩色 红外 琐 感 图 像 上 ， 沙 地 和 盐 碱 斑 都 呈现 白色 色调 ， 二 者 很 难 区 
分 ， 但 是 本 区 的 物质 组 成 规律 是 ， 沙 土地 一 般 都 分 布 在 二 河道 及 黄河 决口 大 注 地 区 ， 而 
盐 渍 士 -- 般 发 育 在 洪 积 扇 前 缘 及 洼地 边缘 ， 因 此 ， 利 用 地 学 相关 分 析 ， 就 不 难 从 地 区 上 
将 盐 渍 士 和 沙 士 区 别 开 来 。 又 如 ， 按 照 地 瑶 形 态 与 盐 渍 十 的 相关 关系 ， 对 已 被 改造 的 盐 
碱 地 ， 可 以 根据 当地 的 残留 盐 碱 班 和 其 它 蛛 丝 马 迹 ， 合 理 准确 的 色 绘 出 它们 的 界线 ， 更 
好 地 反映 本 地 区 盐 渍 士 的 分 布 规律 。 

总 之 建立 盐 渍 士 的 判读 标志 和 方法 ， 是 以 它 在 彩色 红外 遥感 图 像 上 的 影像 色调 和 形 
态 以 及 地 学 相关 分 析 为 依据 的 。 


2 。 利 用 不 同时 相 的 航空 像 片区 分 盐 化 土 和 碱 化 土 


盐 渍 土 的 界线 色 绘 出 来 之 后 ， 对 照 秋季 的 航空 像 片 可 以 进一步 区 分 出 盐 化 土 和 碱 化 
E's 

本 区 秋季 的 航空 像 片 是 九 月 份 拍摄 的 ， 地 面 上 作物 种 类 齐全 ， 在 非 盐 渍 化 土地 上 均 
被 秋季 作物 所 覆盖 ， 作 物 长 势 良好 ， 色 调 均一 。 在 盐 渍 化 土地 上 ， 由 于 作物 的 生长 受到 
不 同 程度 的 抑制 ， 作 物 长 势 及 色调 均 与 前 者 明显 不 同 。 在 不 毛 之 地 的 重 盐 渍 区 ， 地 区 裸 
露 ， 由 于 雨季 刚 过 ， 土 壤 表 层 的 盐 霜 及 可 溶性 盐 已 被 降水 冲洗 、 淋 溶 掉 , 处 于 脱盐 状态 ， 
加 之 地 势 本 身 相 对 低洼 ， 地 表 水 份 多 ， 湿 度 大 ， 所 以 在 航空 像 片 上 呈现 蓝 色调 ( 见 彩 图 
5a)。 而 裸露 的 碱 化 土 ， 在 本 区 主要 发 育 于 扇 间 及 扇 前 洼地 的 交 接 地 带 ， 由 于 它 所 处 的 
地 瑶 部 位 ， 使 钠 质 盐 渍 土 在 积 盐 和 脱盐 频繁 交 蔡 过 程 中 ， 有 较 多 的 钠 离子 进入 土壤 吸收 
性 复合 体 中 ， 使 土壤 碱 化 ， 此 外 低 矿 化 度 地 下 水 中 的 重 碳酸 钠 ， 在 上 升 积累 进程 中 ， 也 
有 较 多 的 钠 离子 进入 土壤 吸收 性 复合 体 中 ， 也 能 使 土壤 碱 化 ! ” 。 九 月 份 雨季 刚 过 ， 碱 
化 土 中 可 溶性 盐 多 被 雨水 冲洗 带 走 ， 而 土壤 吸收 性 复合 体 中 的 交换 性 钠 不 易 被 雨水 带 
走 ， 因 此 ， 当 土壤 吸收 性 复合 体 中 钠 离 子 处 于 饱和 状态 时 ， 土 壤土 粒 高 度 分 散 ， 雨 后 板 
结 厉 害 。 由 于 碱 化 土 有 以 上 的 理化 性 状 ， 所 以 在 秋季 航空 像 片上 表现 为 白色 调 或 灰白 色 
调 ( 见 彩 图 5b)。 

通过 以 上 分 析 可 知 ， 以 春季 航空 像 片上 暴露 的 盐 碱 斑 为 基 Mh, Ae Hh kh WEL AB 
后 ， 若 图 斑 在 秋季 航空 像 片上 呈 蓝 色调 即 为 盐 化 土 ， 呈 白色 调 即 为 碱 化 土 。 据 此 ， 不 难 
将 盐 化 土 和 碱 化 土 区 分 开 来 。 


3. 利用 影像 色调 的 深浅 划分 盐 渍 土 的 等 级 


在 春季 的 航空 像 片上 , 盐 化 土 和 碱 化 土 可 按照 色调 的 深浅 和 作物 长 势 , 再 进一步 分 为 
重 . 中 、 轻 三 个 等 级 ( 表 3)。 自 然 界 中 不 同类 型 、 不 同等 级 的 盐 渍 土 和 非 盐 渍 土 之 间 ， 常 党 
古 成 复 区 存在 ， 在 遥感 图 像 上 表现 为 色调 和 结构 不 均一 的 、 大 小 不 同 的 色 斑 。 由 于 制图 
比例 尺 的 限制 ， 太 小 的 盐 斑 ( 小 于 0.2 平 方 厘米 ) 不 能 单独 表达 ， 为 此 ， 将 盐 渍 土 的 等 级 
分 为 三 个 标准 : 当 白 色 小 盐 斑 (一 般 都 是 指 重度 或 中 度 盐 渍 土 的 盐 斑 ) 在 盐 渍 化 制图 单 
元 内 占 10 多 以 下 的 为 轻 度 盐 涡 土 ; 达 10 一 40 驳 的 为 中 度 盐 汪 土 ， 占 40 匈 以 上 的 为 重度 盐 

1) 中 国 科学 院 南京 土壤 研究 所 盐 土 室 ， 瓦 碱 的 形成 及 其 改良 。 
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涡 土 。 此 外 还 可 参看 春季 小 麦 的 负 昔 率 ， 秋 季 作 物 的 长 势 等 来 综合 考虑 。 一 般 地 说 ， 重 
度 盐 溃 十 的 色调 为 纯 折 色 ， 结 构 较 均一 ， 缺 昔 率 达 30 一 50 允 ， 作 物 生 长 受到 严重 抑制 ; 
中 度 盐 渍 士 的 色调 为 淡 自 色 ， 结 构 均 一 性 较 差 ， 缺 苗 率 为 20 一 30 匈 ， 作 物 生长 受 抑 制 
轻 度 盐 涡 土 的 色调 为 浅 白色 带 蓝 绿 ， 结 构 均一 性 差 ， 出 苗 正 常 ， 作 物 生 长 微 受 抑制 。 从 
表 3 可 以 看 出 ， 封 丘 县 利用 遥感 图 像 划分 的 盐 渍 土 等 级 及 在 相应 的 盐 碱 斑 上 ， 用 常 规 取 
样 方法 分 析 化 验 后 划分 的 等 级 ， 二 者 的 结果 基本 一 致 。 

此 外 还 发 现 ， 含 盐 量 和 影像 亮度 值 之 间 有 数量 的 相关 性 。 将 彩色 红外 航空 像 片 用 
S _ 101 图像 处 理 系 统 进行 处 理 , 取 得 图 像 之 后 ， 在 其 与 地 面 取 样 点 相应 的 点 位 上 ， 分 别提 
取 三 个 波段 的 影像 亮度 值 。 在 本 区 ， 重 度 盐 渍 化 亮 么 值 达 300 以 上 ， 中 度 盐 渍 化 亮度 值 
达 250 左 右 ， 轻 度 盐 渍 化 亮度 值 为 50 左 右 。 然 后 将 各 波段 的 亮度 值 分别 和 含 盐 量 进行 相 
关 计 算 ， 除 近 红 外 波 眉 外 ， 红 波段 (R) 和 绿 波段 (G) 以 及 三 个 波段 的 亮度 值 总 和 (B 十 
G 十 R)， 与 含 盐 量 之 间 均 有 很 理想 的 正 相 关 ， 即 含 盐 量 越 高 ， 影 像 亮度 值 越 大 。 

;根据 以 上 关系 ， 利 用 Phosdec-1200 等 密度 分 割 仪 ,将 春季 航空 像 片 进行 密度 分 制 ,以 
灰白 一 深 篮 一 浅 蓝 一 灰 蓝 四 个 密度 等 级 ,代表 碱 化 土 的 三 个 等 级 ,其 中 灰白 色 密 度 等 级 为 
重度 碱 化 土 ， 深 篮 一 浅 蓝 为 中 度 ， 灰 蓝 为 轻 度 。 通 过 彩色 等 密度 分 割 处 理 的 典型 航空 像 
Ky 可 以 直接 匀 绘 碱 化 土 的 等 级 分 布 图 ( 彩 图 7)。 

根据 遥感 图 像 解释 的 结果 ， 本 地 区 是 以 盐 化 土 为 主 、 碱 化 土 为 次 的 盐 渍 化 类 型 。 土 
壤 盐 涡 化 程度 ( 表 4) 以 轻 度 盐 渍 化 分 布 较为 普遍 ， 占 盐 溃 土 总 面积 的 61.33 儿 ， 中 度 盐 渍 
45 31.52%, ， 重 度 盐 渍 化 占 7.15 狗 。 


RA ， 天然 文 岩 渠 地 区 盐 渍 化 土 面积 


~~ 、、 面积 (万 亩 ) \ BS 
= 原 阳 封 Li xe 津 K 垣 i HW R 
盐 溃 化 程度 
轻 庆 盐 化 士 S， | 14,8971 13.8261 2.0648 1.5676 32.3556 
”中 度 盐 化 土 S | 9.1739 4.9044 0.8944 as 0.7404 15.7131 
a iE HEE +S; 2.7044 0.6830 0.0900 | 0.0659 3.5433 
轻 度 碱 化 土 Al a 0.1568 6.0084 Wey. jo. d.2050 
ee EMR A 7 0.0244 4.0293 ; 0.0510 | ae al “4.1047 
重度 碱 化 土 As ca 0.9431 一 | 一 Dron 


三 、 天 然 文 兰 渠 地 区 盐 渍 土 的 分 布 规律 及 其 特性 


各 种 类 型 盐 渍 土 的 形成 ， 都 是 在 各 自 特定 的 条 件 下 ， 由 各 种 自然 因素 相互 综合 作用 
形成 的 。 当 其 中 某 一 自然 因素 起 主导 作用 时 ， 就 会 引起 该 区 盐 涡 土 分 布 规律 及 其 特性 的 
改变 。 本 区 盐 渍 土 主要 分 布 于 泛滥 地 瑶 区 : ，。 该 区 由 于 受 现代 黄河 高 悬 的 特殊 水 文 地 
质 条 件 及 复杂 的 平原 地 瑶 结 构 的 控制 ， 盐 汪 土 的 分 布 和 类 型 ， 在 靠近 黄河 地 段 较为 普 


1 ) 中 国 科学 院 遥 感应 用 研究 所 ， 天 然 文 岩 渠 地 区 地 犁 类 型 图 ，1985 年 。 


遍 ， 盐 溃 化 程度 由 于 稻 改 和 放淤 相对 较 轻 ， 类 型 简单 ， 随 着 远离 黄河 ， 盐 涡 化 程度 加 
重 ， 类 型 也 多 而 复杂 。 为 了 阐明 本 流域 盐 渍 土 的 分 布 规律 和 特征 ， 根 据 盐 溃 土 在 迁 感 图 
像 上 显示 的 分 布 特点 及 大 的 地 貌 类 型 单元 ， 将 盐 渍 土 划分 为 下 面 两 个 分 布 类 型 区 。 


1。 背 河 湿地 盐 渍 土 分 布 类 型 区 


本 盐 渍 区 位 于 黄河 大 提 北 侧 ， 紧 靠 大 堤 ， 包 括 原 阳 县 和 封 丘 县 的 南部 地 带 ， 即 王 入 
一 太平 镇 一 曹 岗 一 带 ， 成 一 东西 长 ， 南 北 罕 的 条 形 湿地 。 它 的 一 侧 与 高 河滩 地 相连 ， 处 
于 黄河 决口 泛滥 的 近 口 门 处 ， 沉 积 物 较 粗 ， 大 多 系 粉 砂 坏 土 。 地 瑶 形 态 组 合 ， 主 要 是 由 
沿 现代 黄河 发 育 的 决口 冲积 扇 及 一 些 槽 型 洼地 组 成 ， 地 面 微 起 伏 不 平 。 由 于 本 盐 渍 区 较 
黄河 河床 低 3 一 8 米 ， 常 年 受 “ 悬 河 ” 侧 渗 影 响 ， 形 成 浸润 带 ， 地 下 水 埋 深 仅 1 一 2 米 ， 大 
大 超过 盐 渍 化 临界 水 位 ， 局 部 地 区 溢出 地 表 。 地 下 水 水 质 为 重 碳酸 盐 型 ， 矿 化 度 低 ， 仅 
达 0.5 克 升 。 由 于 地 下 水 位 过 高 ， 几 乎 处 于 滞 流 状态 ， 造 成 盐 渍 土 连 片 分 布 , 几 乎 遍及 ” 
微 地 形 的 各 个 部 位 (图 1 ) ， 在 遥感 图 像 上 ， 盐 渍 化 土 的 影像 特 征 是 影像 结构 性 较 姜 的 
白色 或 略 带 蓝 色 的 连 片 图 斑 。 


(m) 


Al 背 河 洼地 盐 渍 区 闫 察 一 司 庄 盐 渍 土 分 布 剖面 图 


由 于 地 下 水 埋 深 过 浅 ， 本 盐 渍 区 的 水 盐 动 态 是 垂直 上 升 运动 加 侧 渗 运 动 ， 几 乎 一 直 
处 在 积 盐 过 程 ， 自 然 降 水 引起 的 下 活 及 水 平 运动 受 破 坏 ， 靠 降水 冲洗 、 淋 溶 的 脱盐 过 程 
不 易 进 行 ， 所 以 本 盐 涡 区 主要 发 育 盐 化 土 ， 土 壤 不 易 碱 化 。 本 类 型 区 的 盐 渍 士 的 特点 有 
三 : 一 是 盐 碱 类 型 简单 。 本 区 以 盐 化 土 为 主要 类 型 。 盐 化 土 中 的 盐 份 组 成 以 苏打 及 握 化 


物 分 布 最 广 。 二 是 盐 化 土 连 片 分 布 ， 遍 及 微 地 形 所 有 部 位 。 三 是 盐 化 土 含 盐 量 低 ， 以 轻 
度 盐 渍 化 为 主 。 


2。 冲 积 泛滥 平原 盐 渍 土 分 布 类 型 区 

本 盐 涡 区 北 至 文 岩 渠 ， 南 与 背 河 湿地 盐 渍 区 相连 。 随 着 与 黄河 臣 离 的 加 大 ， 侧 渗 作 
用 的 影响 相对 减弱 ， 地 下 水 埋 深 达 2 一 4 米 。 本 盐 渍 区 是 WARS), 
狐 形 态 主 要 是 黄河 历次 泛滥 决口 形成 的 决口 房 和 扇 间 尘 地 ， 以 及 次 一 级 的 槽 状 洼地 。 地 


面 起 伏 不 平 ， 缓 岗 、 漫 坡 和 低洼 地 相间 分 布 ， 土 壤 质地 也 被 这 些 地 瑶 形 态 所 控制 。 

根据 本 区 主要 的 地 貌 形态 ， 可 将 本 区 盐 溃 土 的 分 布 特点 分 为 如 下 两 类 。 

(1 ) 决口 扇 地 盐 渍 土 的 分 布 特点 

决口 遍地 包括 扇 身 地 及 扇 缘 地 ， 一 般 说 扇 缘 地 比 扇 身 地 低 ， 沉 积 物 也 较 扇 喘 地 细 ， 
多 见 粉 砂 壤 质 。 从 地 瑶 部 位 看 ， 扇 缘 地 相对 扇 间或 扇 前 洼地 来 滴 ， 相 当 于 坡地 的 部 位 ， 
所 以 决口 扇 地 的 盐 涡 士 ， 主 要 沿 肩 缘 呈 指 状 分 布 ( 图 2，3 ) 。 盐 泪 土 类 型 以 盐 化 土 为 
主 ， 盐 涡 化 程度 有 轻 有 重 。 

(2 ) 决口 扇 间 洼 地 盐 渍 士 的 分 布 

扇 间 洼 地 指 二 个 或 二 个 以 上 决口 扇 间 及 扇 前 洼地 ， 洼地 与 洼地 相连 ， 成 为 交接 洼 
地 。 盐 渍 土 在 地 瑶 形 态 上 ， 不 是 按 “ 漫 坡 碱 ”的 特点 分 布 ， 而 是 按 “ 汗 中 高 ”的 规律 来 
分 布 ， 因 为 本 地 瑶 形 态 相 对 来 说 是 低洼 地 ， 它 的 漫 坡 位 置 也 相对 低 。 一 般 是 沿 槽 状 洼地 
的 两 侧 分 布 ， 有 旺 带 状 分 布 的 ， 也 有 呈 斑 块 状 断 续 分 布 的 。 盐 碱 类 型 除 盐 化 土 外 ， 还 发 
育 较 多 的 碱 化 土 ， 盐 渍 化 程度 一 般 来 说 都 较 重 。 

总 之 ， 通 过 对 冲积 泛滥 平原 盐 渍 土 分 布 类 型 区 内 二 种 主要 地 瑶 形 态 及 盐 碱 分 布 特点 
的 分 析 ， 可 将 本 盐 渍 区 盐 碱 分 布 特性 归纳 为 ，@D 盐 碱 类 型 复杂 : 盐 化 土 和 碱 化 土 均 有 分 
布 。 盐 化 土 的 盐 份 组 成 除 氯 化 物 外 ， 还 有 硫酸 盐 及 少量 硝酸 盐 ， 碱 化 土 主要 为 拟 碱 。 包 
盐 涡 土 按 一 定 地 瑶 形 态 分 布 : 盐 化 土 主要 是 沿 扇 缘 呈 指 状 分 布 ; 碱 化 土 主要 分 布 于 扇 闻 
洼地 的 “ 洼 中 高 >” 处 。@@ 盐 渍 化 程度 有 差异 : 盐 化 土 分 布地 区 的 盐 渍 化 程度 有 轻 有 重 ; 
而 在 碱 化 土 分 布地 区 ， 一 般 来 说 盐 溃 化 程度 较 重 。 
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8 延 津 决口 扇 盐 渍 土 平面 分 布 图 
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(1) 通 过 建立 环境 特征 与 下 感 特征 的 关系 ， 及 结合 试验 数据 的 综合 分 析 ， 探 索 了 盐 
渍 士 的 成 像 机 理 及 遥感 图 像 定 量 分 析 ， 使 影像 分 析 的 结论 更 加 真实 可 靠 ， 确 切 的 阐述 了 
ARMA, tes SHRM AK. 

(2) 通 过 用 航空 珊 感 图 像 对 天 然 文 岩 渠 地 区 盐 渍 土 类 型 及 其 分 布 规律 的 分 析 ， 得 到 
了 常规 土壤 调查 方法 难以 达到 的 效益 ， 初 步 证 实 了 航空 斩 感 对 研究 盐 渍 土 的 良好 效果 。 
但 对 于 盐 渍 化 类 型 的 划分 ， 目 前 还 只 能 区 别 盐 化 土 和 碱 化 土 。 在 盐 渍 土 等 级 的 划分 上 ， 
轻 度 盐 渍 化 由 于 耐 盐 作 物 的 覆盖 ， 在 判读 制图 中 可 能 会 缩小 轻 度 盐 渍 化 土壤 的 分 布 范 
围 。 相 信 随 着 迁 感 技术 的 发 展 ， 将 会 提供 更 多 的 信息 ， 使 研究 工作 做 得 更 细 更 好 。 


—F7 


ASE WUE Re RT 
HE AVERT * 
es 


(北京 师范 大 学 环境 科学 研究 所 ) 


利用 琐 感 资料 最 大 限度 地 提取 表 生 环境 中 元 素 迁 移 、 富 集 和 分 异 的 信息 乃 是 一 项 复 
杂 而 困难 的 工作 。 然 而 ， 土 壤 盐 渍 化 信息 在 遥感 影像 上 则 清晰 可 辨 ,在 很 多 情况 下 ， 达 
到 了 可 直接 解释 的 程度 。 


一 、 盐 渍 土 的 直接 解 译 标 志 分 析 


盐 渍 土 在 裸露 土壤 的 遥感 影像 上 具有 直接 解 译 标志 。 裸 露 土壤 包括 ， 收获 地 ， 受 土 
壤 盐 渍 化 抑制 ， 作 物 生 长 很 稀 牙 的 农田 ;农作物 刚 播种 或 刚 栽植 ， 正 处 于 萌芽 或 幼苗 
期 ， 作 物 叶 片 稀 少 的 农耕 地 。 

盐 溃 土 最 明显 的 直接 解 译 标志 是 近 白 色 的 浅 色调 图 班 ， 其 边缘 自由 弯曲 ， BBE we 
碎 ， 形 状 有 条 带 状 、 斑 块 状 、 环 状 、 弧 状 、 放 射 状 和 网 状 等 。 


1 。 色 调 标志 与 土壤 盐 污 化 程度 


在 遥感 影像 上 ， 盐 渍 土 总 呈现 为 浅 色调 。 在 雨季 拍摄 的 彩色 红外 航空 像 片上 ， 土 壤 
的 浅 色调 渊源 于 碱 化 层 以 上 的 碱 化 土 表面 。 碱 化 土 表面 几乎 没有 盐 霜 或 很 少 盐 霜 ， 但 由 
于 缺乏 有 机 质 及 土 粒 分 散 度 高 而 具有 不 良 的 透水 性 和 通气 性 ， 表 土 呈 现 出 坚硬 的 灰白 色 
结 壳 。 这 些 都 使 得 碱 化 土 的 光谱 反射 率 ， 有 别 于 非 盐 涡 士 和 经 过 两 水 冲洗 的 盐 化 土壤 ; 
表现 出 较 高 的 反射 率 ， 从 而 在 彩色 红外 航空 像 片上 呈 浅 色调 。 

在 春 旱 季 拍摄 的 彩色 红外 航空 像 片上 ， 盐 渍 土壤 的 浅 色调 主要 是 由 表土 返 盐 形成 的 
盐 结 壳 或 盐 霜 决定 的 。 随 着 盐 渍 化 程度 的 加 重 ， 反 射 率 也 随 之 增高 (图 1)。 在 可 见 光 和 
近 红 外 光 的 波长 范围 内 ， 反 射 率 大 体 上 逐渐 增高 ， 表 现 出 偏 黄 色调 的 特征 曲线 。 这 是 由 
于 在 测 光 谱 的 视 场 内 ， 除 了 上 白 色 的 盐 霜 外 ， 还 有 土 黄 色 的 土壤 作为 背景 的 缘故 。 
”彩色 红外 航空 像 片 以 假 彩 色 反映 地 物 的 特征 ,产生 所 谓 “ 蓝 移 ” 的 现 像 (图 2)， 
从 而 使 得 人 眼看 不 见 的 近 红外 光 在 彩色 红外 航空 像 片上 显示 为 红色 调 。 依 此 类 推 ， 红 光 
为 绿色 调 ， 绿 光 为 蓝 色 调 。 蓝 光 被 黄色 滤 光 片 滤 去 (图 3)。 在 彩色 红外 航空 像 片 上 ， 非 
盐 渍 土 呈 现 出 灰 绿 色 ， 表面 盐 霜 较 重 的 土壤 因 其 高 反射 率 而 色调 较 浅 ;表面 盐 霜 较 轻 的 
土壤 反射 率 较 低 ， 色 调 相 对 较 深 。 这 意味 着 ， 彩 色 红外 航空 像 片 的 色调 可 能 与 土壤 的 含 
盐 量 存在 着 某 种 量 的 关系 。 


米 本 文系 作者 在 中 国 科 学 院 和 感应 用 研究 所 读 硕士 学 位 时 的 论文 的 一 部 分 。 


图 1 盐 渍 土 的 野外 反射 光谱 


Ei— —4 hat, 
| E ,一 一 轻微 盐 溃 化 《地 表 稍 有 
三 盐 霜 ; 
Bt 已 3 一 一 轻 度 盐 渍 化 (地 表 有 较 
i SER MD ) ， 
E4 一 一 中 度 盐 溃 化 (地 表 潮 
湿 ， 有 许多 盐 霜 ) 5 
Ey 一 一 重度 盐 溃 化 (地 表 有 a 
结 壳 ) 。 
LEE eencueeeD meters meme iene (ee 
400 ~ 509 600 700 850 950 1050 
波长 GE 微米 ) 
| ebb L 
Pe ete 
Sy ell ym 图 2， 彩色 红外 片 和 普通 彩色 反 转 片 成 像 色相 的 比较 
Da; 绿 “ 色 
yak, 实 线 箭头 方向 表示 彩色 红外 片 的 成 像 色相 ; 
虚线 箭头 方向 表示 普通 彩色 反 转 膀 片 的 成 像 色相 。 
ae 
Se 色 
sie i B ew 
pee bb aby 


表 1 列 出 了 采样 点 上 的 化 学 分 析 数 据 和 红 ( 了 )、 绿 (G) . 蓝 (B) 三 个 波段 的 亮度 值 。 为 
了 减 小 航空 像 片 色调 在 冲洗 过 程 中 产生 的 相互 差异 ， 选 用 同一 张 1 : 8 万 的 彩色 红外 航空 
像 片 ， 在 其 上 测 了 12 个 位 置 。 对 于 每 一 个 位 置 ， 测 5x5=25 个 像 元 的 亮度 值 。 然 后 求 平 
均 ， 代 表 该 位 置 亮度 值 。 

从 表 1 可 以 看 出 ， 每 一 位 置 上 的 B、G、R 三 个 分 光亮 度 值 依次 递增 ,这 与 盐 涡 土 野外 
反射 光谱 曲线 ( 见 图 1) 是 一 致 的 。 在 可 见 光 和 近 红 外 光 的 波段 范围 内 , 盐 渍 土 反射 率 的 弟 
增 导致 了 图 像 上 B、G、 下 三 个 分 光亮 度 值 的 依次 递增 。 

从 表 1 中 取 前 10 组 数据 作 线 性 回归 ， 以 分 光亮 度 为 ?> 轴 ， 以 全 盐 量 为 Y 轴 作 图 (图 4)。 
红 波 段 与 全 盐 量 的 相关 系数 "= 一 0.880( 回 归 方 程 为 y>=3.88 十 375.56x)， 绿 波段 * 王 0.925 
y= —11,994+ 414.60x). WURBer=0, 946( y= —13, 47+306, 54x), Ht, ARB CAL 
外 光 ) 45 a Eh Bt I FAS VE BOE, ROE a AS Td BB iE, A = BS ak WB ER SAS — BT 
5] RAY. AKA AT ZL PE BY IG We He eh ESE A RS Ba AS Vd Fy Sala GB 1. AS Td FY eH 
HW. AAA HRISZA A, RR A A EY GF AE AS Te AY. SEPT GG BEE 
与 全 盐 量 的 相关 性 ， 而 红外 光 更 易 受 干扰 .这 一 点 在 图 1 的 波谱 曲线 上 也 得 到 反映 : 曲线 
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图 3 彩色 红外 负片 的 光谱 感光 特性 曲线 


忆 ,由 于 其 地 表 潮 湿 ， 在 红 光 和 红外 光波 段 上 ， 反 射 率 明显 下 降 。 彩 色 红 外 航空 像 片 的 色 
调 是 红 、 绿 、 蓝 三 个 分 光亮 度 的 综合 结果 。 用 R 人 +G+B 与 全 盐 量 作 线 性 回归 ， 相 关系 
数 r*=0.919(y 三 一 21.58 十 1096.69x)， 其 曲线 也 绘 在 了 图 4。 分 光亮 度 值 与 土壤 盐 渍 化 程 
度 的 显著 相关 表明 :, 在 大 多 数 情 况 下 ， 依 据 彩 色 红 外 航空 像 片 的 色调 来 目 视 解 译 盐 渍 化 
程度 ， 或 依据 计算 机 光谱 亮度 值 对 盐 渍 化 程度 自动 分 类 是 可 行 的 。 

在 上 述 回归 分 析 中 ， 舍 去 了 表 1 中 的 最 后 两 组 数据 。 如 果 把 这 两 组 数据 落 在 图 4 上 ， 
它们 将 严重 偏离 回归 直线 ， 这 种 例外 情况 与 该 区 的 盐 渍 化 特点 有 关 。 

该 区 盐 溃 化 特点 是 表层 积 盐 ,0 一 1 厘米 土 层 中 的 含 盐 量 往往 是 1 一 20 厘 米 土 层 的 几 倍 
EATS. HEADS, BU: 心 滩 型 微 高 地 ， 由 于 其 周围 的 槽 状 洼地 富 含水 
份 ， 且 地 下 径流 通 轧 ， 而 心 浴 型 微 高 地 与 槽 状 洼地 的 相对 高 差 又 不 大 。 这 样 ， 心 浴 型 微 
高 地 在 强烈 蒸发 的 过 程 中 ， 其 周围 的 槽 状 洼地 源源 不 断 地 供给 其 充足 的 水 份 ， 盐 份 可 随 
毛管 水 迁移 至 微 高 地 上 ， 除 在 表层 积 盐 外 ， 也 累积 于 心底 土 中 ， 再 是 因 表 层 盐 份 向 下 淋 
溶 ， 更 增加 了 心底 土 的 盐 份 累 积 。 在 这 两 个 例外 中 ， 一 个 ( 表 1 第 12) 在 DH BRS 
上 ， 另 一 个 ( 表 1 第 11) 在 槽 状 洼 地 外 侧 的 天 然 提 微 高 地 上 ， 与 心 滩 型 微 高 地 有 类 似 的 地 
球 化 学 环境 。 所 以 ， 导 致 了 这 两 点 上 的 土壤 耕作 层 (0 一 20 厘 米 ) 含 Hh 量 (分 别 为 0. 547% 
和 0.620 匈 ) 远 远大 于 回归 方程 所 确定 的 分 光亮 度 值 所 应 对 应 的 土壤 含 盐 量 ， 如 按 相关 性 
最 好 的 蓝 波段 与 全 盐 量 的 回归 方程 y= — 13, 47+ 306, 54x(r=0, 9460) 1H ,样品 No.12 含 
盐 量 应 为 0.238 匈 ， 远 小 于 0. 547 狗 ( 表 1 第 12)， 样 品 NO。11 含 盐 量 应 HW 0.221%, BW) 
F 0.620% (#213811). 

基于 这 种 事实 ， 在 解 译 盐 渍 化 程度 时 ， 不 应 仅仅 只 根据 影像 色调 或 光谱 亮度 ， 还 要 
充分 考虑 到 具体 的 地 球 化 学 环境 (这 种 地 球 化 学 环境 往往 是 通过 影像 的 图 形 表现 的 )， 以 
它们 之 间 的 相互 差异 。 


8"822 99"9TT 21°86 ZS°6S TLI°0 fT0“0 600"0 080°0 | 772"0 | 620"0 tp fi = Lys*o waa ai 
Ze" Ph2 79° 00T 82°68 7 "79 T8T"0 TS0"0 120°0 | 2g0°0| gts0| ozo | 7 | ozgo| MWR 人 TT 
Yk Gi We fz 
78 @S° LT 8F “0T 9 020°0 200°0 200°0 910°0 | 9I0"0 | 280°0 cane | 7 7 | 260 0 | i RE 1 OL 
96°S0T 2° Ly 70"88 ZL 1% 10°0 00°0 00°0 z10°0 | et0°0 | 8zovo | 到 :0 CZ) 
v T 2 | €10 ok 近 x 6 
88 325 5T 90T 96"T0T 8°89 280 "0 I00 "0 £00°0 670 "0 | 980°0 | g50%e | AH 6S2°0 | 哩 这 党 8 
= | = ee). = | li Ait cll 
zf9z 77"06 98"76 "69 | 201°0 _ = zz0°0 | 9s0T"0 | 120°0 | 700°O | costo | HW x & / 
. e | 六 本 型 | ful - pi. 
7Z "58 5 "97 3 , 0¢o0° 一 — 0°0 ye 5 Le of 
v2° v2 8° IT | £0°0 rat y10°0 | 8f0"0 | | 660°0 | rere 9 
Ree Te ee Seale ice | ee Ie ae 
99"69 | Z°rs 96°82 yy | 8T0"0 z00"0 900"0 o10"0 | g910°0 | zeo"O | 7% | 400 | aE Me x 6 
: a . | o a aie 
99"85 99"8z T"9T 9"8 | f80 "0 T00"0 T00"0 720°0 | sto°o | 970"0 1 7 gtT0 | ae 
: pe sy Bia nlp / — so 
Z6 "897 ze° LOT v6 9°29 | p2Z0°0 T00°0 T00 "0 110°0 z10°0 690 "0 800 "0 | 12z°0 = ze = ¢ 
; | | ‘iy ims 
a 号 = as 
88"5T8 | 26° P2T z6"TIT f0"9/ | 980"0 = =e ec0°0 | -gs0° | 120° | €00°0 | cezeo) 里 Mme | 2 
| 
an Pea re | | a 3 : a - 
98 69 | 9758 91°81 f0 "6 | FI0 "0 T00"0 本 20080 700"0 | goo" | 3800 | 了 190; SR MOL 
所 车 | 5 ree | ae a as 
x+D+g 5 aoe ay ht on AP +.B MOS |~-19 | £90H; -109/ ¢%> | 
| ES) Uek |e & 
(Hit) x af | (%) <£ & (%) £ M fd Wie 
| | 
HAE ey WZ MAE SRS EHR OT 


分 光亮 度 值 


y =3.88+375.56 x 


r=0, 820 


Ath lit (%) 


y = ~-13.47 +306.54 x 


30 
20 
10 ' 
: $$ [——— 
y 0.1 0.2 0.3 0.4 
SEER CW) 
ts] 4 回归 ne 线 〈《 


420 


y = -11,99 +414.60x 


REA G 


r =0.925 
1G FS) et : 沁 
0,1 0.2 0.3 0.4 
SEER 6%) 
320. 1 
2 
300 
280 
260. 
- 7 
240- 
22 
A 
re) 200 
+> 
~~ 180 
Si 160 y =-—21.58 +1096.64 . 
€ 
= 140 r =0.919 
& 
120 
&k 
100 
80 
60 
40。 
2c 
0 一 
0.1. 0.2 4.3 0.4 
Mes. Sth (4) 
分 光亮 度 值 与 全 盐 量 ) 


。 图 形 标志 与 土壤 盐 渍 化 地 球 化 学 环境 


在 盐 渍 土 的 遥感 标志 中 ， 色 调 标志 是 主要 的 。 但 是 ， 在 解 译 盐 渍 化 地 球 化 学 环境 
时 ， 般 感 影 象 的 图 形 标志 也 显示 了 它 的 重要 性 。 在 彩色 红外 航空 像 片上 ， 盐 溃 土 白斑 的 
形态 与 其 所 在 环境 密切 相关 。 古 河道 两 侧 的 白斑 呈 带 状 ， 心 滩 型 微 高 地 上 的 和 白斑 呈 纺 锤 
状 ， 洼 地 四 周 的 白 放 呈 环 状 ， 二 坡地 上 的 白斑 呈 片 状 ， 决 口 扇 扇 缘 上 的 白斑 呈 条 带 状 ， 
这 些 分 布 特点 ， 反 映 出 在 不 同 的 盐 渍 化 地 球 化 学 环境 下 ， 水 盐 动态 的 形迹 。 因 此 ， 在 盐 
RLY, BROS RABE SWRA PRA OMAR. BM: 在 航空 像 
片上 ， 可 以 看 到 一 些 白色 的 圆圈 ， 这 是 在 浅 平 洼地 的 洼 缘 部 位 产生 的 盐 渍 化 圈 。 洼 地 的 
中 心 部 分 ， 由 于 有 较 多 的 淡水 ， 可 以 把 表层 的 盐 份 淋 洲 到 深 处 ， 蒸 发 仅 耗损 表层 的 淡 
水 ， 故 没有 明显 的 盐 渍 化 现象 。 而 洼 缘 地 段 ， 由 于 洼地 中 的 淡水 层 抬 高 了 这 里 地 下 水 
位 ， 丰 水 期 这 里 短期 被 光 ， 进 行 自然 淋 盐 和 地 下 水 淡化 过 程 ， 平 水 期 这 里 首先 露出 地 
面 ， 燕 发 积 盐 。 在 频繁 的 积 盐 、 脱 盐 过 程 中 ， 土 壤 逐 渐 发 生 碱 化 ， 因 而 在 雨季 的 彩色 红 
.外 航空 像 片上 仍 显 浅 色 调 ， 并 围绕 注 地 中 心 呈 环 状 分 布 。 比 较 盐 涡 化 圈 内 外 的 色调 可 以 
RR: 盐 渍 化 圈 内 的 绿色 调 较 浅 ， 盐 渍 化 圈 外 的 绿色 调 较 深 ， 这 与 古河 道 两 侧 碱 化 带 内 
外 侧 色调 基本 一 致 的 情况 是 不 相同 的 。 这 种 色调 上 的 差别 提示 我 们 ， 封 闭 的 浅 平 洼地 ， 
毕竟 不 同 于 槽 状 洼地 。 丁 状 洼地 是 古河 道 形 成 的 ， 地 下 水 径流 较 通 畅 ， 录 化 度 低 ， 故 无 
盐 汪 化 现象 ， 而 土 闭 渤 地 的 地 下 径流 滞 缓 ， 信 化 度 较 高 ， 故 在 封闭 浅 平 洼 地 上 ， 相 对 容 
易 发 生 轻 盐 渍 化 ， 使 得 遥感 影像 上 盐 渍 化 圈 内 的 绿色 调 ， 相 对 于 盐 渍 化 圈 外 的 绿色 调 要 
浅 。 封 闭 洼地 与 槽 状 洼地 在 地 球 化 学 环境 上 的 相似 性 和 差异 性 ， 造 成 了 两 者 之 间 土 壤 盐 
渍 化 特点 的 相似 性 和 差异 性 。 

沙丘 、 沙 土 以 及 水 体 的 镜面 反射 ， 在 彩色 红外 航空 像 片上 也 呈现 出 浅 色调 。 但 在 解 
译 时 ， 利 用 综合 分 析 ， 可 以 把 它们 与 盐 渍 土 分 开 ( 识别 沙土 区 的 浅 汗 地 内 的 盐 渍 斑 尚 有 
困难 ) 。 利 用 立体 像 对 观测 时 ， 沙 丘 凸 起 ， 而 盐 涡 土 一 般 是 平坦 的 ， 即 使 仅 利 用 单 张 航 
空 像 片 ， 也 可 以 通过 沙丘 所 特有 的 流 动 波纹 把 它们 识别 出 来 。 沙 土 尽管 色调 也 发 自 ， 但 
白 中 发 青 ， 并 且 图 斑 较 大 另外， 由 于 沙土 可 塑性 差 ， 故 沙土 区 的 田 块 不 如 一 般 土壤 【上 
的 田 块 清晰 。 水 体 的 镜面 反射 ， 在 航空 像 片上 是 一 种 均匀 的 连续 的 受 池塘 或 渠道 环境 制 
约 的 月 斑 。 
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在 农作物 覆盖 率 较 高 的 地 区 ， 盐 涡 士 的 分 布 不 能 直接 在 影像 上 显示 ， 要 解 译 它 需 要 
利用 间接 标志 来 推断 。 

我 们 在 天 然 文 岩 渠 流域 选择 了 一 块 地 势 、 土 质 、 水 肥 条 件 较 一 至 的 棉田 ， 根 据 棉 花 
长 势 的 好 坏 ， 来 探索 评价 土壤 盐 溃 化 的 方法 。 棉 花 受 盐 害 主要 发 生 在 两 个 时 期 ， 二 是 春 
季 棉花 播种 出 苗 的 时 候 , 另 一 是 在 6 月 中 .下 旬 的 棉花 曹 期 cD 。 受 害 棉花 的 叶片 数 减少 
〈 可 以 减少 到 2 3 一 1 2)， 时 片 重 琶 度 降 低 ， 生 长 期 和 开花 期 普遍 推迟 ( 表 2) 受害 严 重 
者 ， 时 片 发 黄 ， 其 至 叶片 变 为 红 棕 色 。 这 种 由 盐 渍 化 而 引起 的 植 物 生理 异常 ， 在 遥感 影 
REA St IZ we 
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图 5 ”棉花 的 野外 反射 光谱 曲线 
《1) 非 盐 渍 土 上 生长 正常 的 棉花 ，〈2) 盐 溃 土 上 长 势 较 差 的 棉花 ，〈 3 ) 盐 渍 土 上 长 势 很 差 的 棉花 : 
C4) REEME “RB” WHE. . 
图 5 是 该 流域 内 ( HA ES NAb ) 棉花 的 野外 反射 光谱 曲线 。 生 长 正常 的 棉 
在 地 面 上 呈 深 绿色 ， 这 是 由 于 它 在 0.66 微 米 处 具有 最 大 的 叶绿素 吸 收 谷 ， 在 0.54 微 米 
处 表现 出 可 见 光波 谱 段 最 高 的 光谱 反射 率 的 缘故 【图 5 曲线 (1) ] 。 在 彩色 红 外 航 空 像 
片上 上， 棉花 的 红色 调 是 由 于 近 红 外 光 的 高 反射 率 所 造成 的 。 曲 线 (2) He SE RE Sh 
制 的 棉花 的 光谱 反射 率 曲线 ， 由 于 地 面 上 叶片 旺 绿色 ， 但 株 型 矮小 ， 因 此 ， 它 与 曲线 
(1) 的 区 别 是 绿 波段 的 反射 峰 有 所 上 升 ， 而 近 红 外 波段 的 反射 率 明 显 下 降 。 曲 线 (3) 
是 重度 盐 渍 抑制 的 棉花 的 光谱 反射 率 曲线 ， 由 于 叶 体 变质 ， 叶 片 发 黄 ， 使 得 绿 波 段 的 峰 
值 向 红 波 移动 ， 近 红外 光 反 射 率 大 幅度 下 降 。 曲 线 (4) 是 碱 班 上 生长 的 所 谓 “ 贪 青 ” 
棉花 的 光谱 反射 率 曲线 。 在 碱 地 上 ， 常 有 这 样 的 现象 ， 即 在 一 大 片 长 势 受 抑制 的 棉花 地 
里 ， 常 常会 有 几 答 直 径 一 米 左右 的 长 势 特 别 好 的 “ 贪 育 ”棉花 ， 但 这 些 “ 贪 育 ” 的 棉花 


只 会 疯长 而 不 结 桃 。 在 光谱 曲线 上 ， 由 于 它 正 处 于 生长 期 ， 所 以 在 全 波段 上 表现 出 最 高 
的 光谱 反射 率 。 但 它 的 面积 很 小 ， 且 成 点 状 分 散在 大 片 长 势 受 抑制 的 棉花 中 ， 对 影像 的 
色调 不 起 明显 的 作用 。 用 D-122 反 射 密度 计 测 量 彩 色 红 外 航空 像 片上 棉花 的 影像 密度 。 
棉花 长 势 的 不 同 ， 可 引起 影像 密度 的 显著 差异 ( 表 3)。 

表 3 应 举 公 社 附近 棉花 的 影像 反射 密度 


eee | 

ino 调 | 4 黄 | tit / Wi 黄 / 青 
很 好 | 1,01 fig | Were. 5.22 
好 0.96 i 1.68 | 一 3 0.40 4,20 
3 0.68 eG | 0.80 0.40 2.83 
jee 102 1.35 | tae | 0.80 1.69 


注 ， 长 势 好 和 很 好 的 棉花 ， 生 长 茂密 ， 叶 色 深 绿 ， 株 高 、 株 型 等 均 正 常 
长 势 差 的 棉花 :生长 稀疏 ， 叶 色 淡 绿 ， 叶 面积 较 小 ， 叶 片 数 减少 ， 植 株 较 正常 粮 株 禾 小 ; 
长 势 很 差 的 棉花 ， 缺 苗 3 一 5 成 ， 植 株 矮 小 ， 叶 色 发 黄 ， 叶 片 边缘 干枯 。 


表 3 中 影像 密度 值 在 黄 、 品 、 青 三 个 色相 上 的 变化 趋势 ， 与 图 5 的 波谱 曲线 一 致 。 在 
野外 光谱 曲线 上 ， 近 红外 波段 的 反射 率 与 绿 波段 的 反射 率 之 比 (IRAG)， 反 映 了 作 拘 
的 生长 情况 。 生 长 正常 的 粮 花 ，IRG 比 值 大 ， 轻 度 受害 的 居中 ， 重 度 受害 的 棉花 比值 
最 低 。 类 似 地 ， 在 彩色 红外 航空 像 片上 ， 可 以 用 黄 / 青 比值 来 评价 棉花 的 长 势 。 长 势 好 
的 棉花 , 黄 青 比值 大 (一 般 大 于 3.5)， 长 势 差 的 , 黄 / 青 比值 小 (一 般 小 于 3 .5)。 不 言 而 
喻 ， 除 土壤 盐 渍 化 对 棉花 长 势 产生 影响 外 ， 其 它 因素 ， 如 旱 涝 、 肥 力 等 也 会 对 作物 长 势 
产生 影响 ， 因 此 必须 慎重 地 应 用 间接 标志 。 为 此 ， 我 们 依据 1 : 8 万 彩色 红外 航空 像 片上 
小 麦 长 势 的 影像 ， 验 证 了 1 : 3 万 彩色 红外 航空 像 片上 棉花 长 势 的 影像 。 如 果 该 地 的 小 麦 
长 势 与 棉花 长 势 基本 趋势 一 致 。 则 利用 间接 标志 的 把 握 性 就 较 大 。 土 壤 含 盐 量 有 密切 的 
KAR. VUNG RS, AMER, SR CEL. 
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Ss AMI, UAE VE NZE MBM BS CH, Ike 1,38 月 25 日 测定 ， 封 丘 感 水 源 大 队 ) 。 


一 年 中 春秋 两 季 是 返 盐 的 主要 季节 ， 盐 害 主要 发 生 在 这 两 个 时 期 Cr 。1 : 8 万 的 彩 
色 红 外 航空 像 片 是 3 月 份 拍摄 的 ， 将 它 与 同一 地 点 的 9 月 拍摄 的 1 : 3 万 航空 像 片 对 比 可 
Si, SEER WHER] Age AUR EIS PEE. ARIE ADB BAR, 是 肉 红 色 ， 生 长 
受 抑制 的 小 麦 颜色 较 浅 ， 呈 浅 红 带 谈 灰色 ( 表 5)。 植 物 细胞 中 不 同 的 离子 具有 不 同 的 
植物 生理 作用 2.3) 。- 销 盐 和 氯 盐 均 可 以 引起 植 物 灼 偷 现象 。 如 果 交 换 性 复 合 体 的 钠 包 
和 度 超过 40 一 50 匈 ， 交 换 性 复合 体 实 际 上 从 作物 模 组 织 中 移出 钙 ， 并 由 于 缺 钙 而 发 生死 
亡 。 过 量 的 氯 还 可 以 使 作物 体内 的 叶绿素 含量 降低 而 影响 光合 作用 的 正常 进行 ， 使 彩色 
红外 航空 像 片 上 作物 的 红色 调 减弱 。 


表 5 应 举 小 麦 的 影像 反射 密度 


re | 
INK WIR Bae 白 青 品 rg 
好 1.13 1.58 1.08 1.08 
差 0.67 | 0.89 0.64 0,71 


%; KHEM NZ, HEKRGEM KAALBKAA WERE; 
KAW NH; 缺 昔 2 一 5 成， 株 高 约 为 正常 植株 的 3 5 一 1A2， Pe Tek vat 
HEIR OR TE ANSE IH LSS 1 IF 54S ET RB, HR 
PE em KEN, HPP EAUSEER ED) 作物 长 势 受 抑制 的 地 方 ， 则 
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C1) 石 元 春 等 ， 黄 准 海 平原 的 水 盐 运动 和 早 小 盐 碱 的 综合 洽 理 ， 河 北 人 民 出 版 社 ) 1983 年 。 
[2] 荆 。 人 A。 理 查 兹 主编 ( 厉 兵 译 )， 盐 碱土 的 鉴别 和 改良 ， 科 学 出 版 社 ，1965 年 。 
(3) A, 波 杰 科 夫 - 梅 柏 ， 丁 . 盖 尔 主编 〈( 赵 可 夫 译 ) ， 盐 渍 环境 中 的 植物 ， 科 学 出 版 社 ，1981 年 。 


土壤 盐 渍 化 类 型 与 彩色 红外 航空 
像 户 色调 的 相关 分 析 ” 
林 树 道 A 


〈 中 国 科学 院 遥 感应 用 研究 所 ) 


七 十 年 代 已 有 人 用 陆地 卫星 1 号 数据 .天 空 实验 室 彩色 像 片 以 及 航空 迁 感 热 数 据 探测 
和 色 绘 裸露 土壤 不 同 程度 盐 渍 化 的 范围 1。 八 十 年 代 初 ， 报 导 了 实验 室内 0.7 一 0.9 微 米 
波段 光谱 摄影 测量 的 成 果 分 析 ， 说 明了 在 非 盐 渍 化 土壤 中 生长 的 棉 叶 比 盐 渍 化 土壤 中 生 
长 的 棉 叶 反射 的 光量 要 大 得 多 ， 并 用 大 比例 尺 的 彩色 红外 航空 像 片 目 视 解 译 ， 将 盐 溃 度 
分 成 4 一 5 个 等 级 。 其 研究 成 果 表 明 ， 彩 色 红 外 航空 底片 光 密 度 与 棉 产 量 以 及 土壤 盐 渍 
度 之 间 的 相关 性 较 好 。 其 研究 剖面 ， 两 年 内 的 相关 系数 变化 不 大 ， 棉 产量 的 相关 系数 平 
均 为 0.9， 而 土壤 盐 渍 度 的 相关 系数 为 0.75 一 0.80 "2 .有 人 用 四 种 不 同 光 源 ， 自 光 〈 无 
滤 光 片 ) 、 红 光 、 绿 光 和 蓝光 分 别 测量 彩色 红外 胶片 光 密 度 ， 辨 别 盐 化 区 的 范围 ， 其 中 
使 用 白光 和 蓝光 得 到 了 最 好 的 效果 5"3)。 

综 上 所 述 ， 可 认为 前 人 研究 结果 已 证 实 土壤 盐 渍 化 程度 能 够 直接 或 间接 地 反应 到 某 
些 波 段 的 遥感 信息 中 。 在 此 基础 上 ， 本 文 仅 就 利用 彩色 红外 航空 像 片 对 天 然 文 岩 渠 流域 
盐 涡 化 土 进一步 划分 类 别 的 可 行 性 进行 初步 探讨 。 


一 、 资 料 和 方法 


根据 1983 年 9 月 拍摄 的 1 : 3 万 彩色 红外 航空 像 片 和 1984 年 3 月 拍摄 的 1 : 8 万 并 放大 为 
1? 5 万 的 彩色 红外 航空 像 片 ， 以 目 视 解 译 为 主 ， 配 合 常规 的 野外 调查 、 取 样 分 析 和 个 别 
点 的 光谱 测量 ， 圈 定 了 盐 渍 化 土 的 范围 并 划分 了 盐 渍 化 的 程度 。 选 取 一 块 包括 有 几 种 不 
同类 型 的 盐 渍 化 土地 段 一 一 封 丘 县 东南 部 ， 用 S 101 计 算 机 图 像 处 理 系统 量 测 典 型 点 盐 
斑 影 像 的 分 光亮 度 值 ， 并 将 各 点 对 应 的 地 面 样品 化 验 结果 取 其 反应 盐 渍 化 类 型 特征 的 数 
据 进 行 统计 计算 ， 分 析 它 们 的 相关 程度 ， 并 建立 二 者 的 相关 关系 。 


不 同类 型 盐 渍 化 土 的 影像 特征 


土壤 盐 渍 化 是 土质 、 地 下 水 、 气 候 等 多 种 自然 因素 综合 作用 的 结果 ， 其 在 地 面 形成 
的 自然 景观 也 随 多 种 自然 因素 而 变化 。 各 种 盐 涡 化 土 的 不 同化 学 成 份 形成 的 生物 地 球 化 
学 特征 的 差别 ， 就 可 以 在 不 同 条 件 下 显示 出 一 些 独特 的 物理 、 化 学 特点 ， 其 中 有 些 构成 
了 运 感 影像 的 不 同 特征 。 积 盐 季 节 几 种 不 同类 型 的 盐 渍 化 土地 表 的 目 视 特 征 如 下 。 
尝 本 文 承 陈 正 宜 审阅 并 提出 宝贵 意见 ， 在 此 表示 感谢 。 


氛 化 物 盐 土 ”” 常 呈 油腻 色泽 ， 由 于 氧化 物 盐 类 有 吸水 性 ， 押 以 土壤 湿度 较 大 ， 表 


面 呈 油 亮 暗 褐色 。 
硫酸 盐 盐 土 ”“) 硫酸 盐 多 呈 白 色 结 晶 状 态 ， 失 水 后 变 成 白色 粉末 ， 所 以 硫酸 盐 盐 土 
地 表 多 有 白色 盐 霜 。 


.苏打 盐 土 ,地 表 有 灰白 色 结 皮 ， 结 皮下 有 蜂窝 状 构造 ， 土 壤 透 水 性 差 ， 雨 后 地 面 
积 水 混 浊 。 

_ 以 上 三 种 类 型 的 盐 溃 化 土壤 提 土 在 彩色 红外 航 宝 像 片上 的 影像 都 是 形成 接近 白色 色 
调 的 图 班 ， 由 于 每 块 地 段 往往 都 不 单纯 的 由 一 种 类 型 构成 ;加 之 其 它 因素 的 影响 ， 致 使 
目 视 解 译 难 以 区 分 。 实 地 表面 状况 和 色调 的 差异 在 彩色 红外 航空 像 片上 有 无 反应 ， 其 影 
像 能 否 被 仪器 检测 区 分 ， 是 本 文 探讨 的 问题 。 


=, bm AAA Y te IC 
影像 信息 量 测 值 的 相关 性 分 析 
1 。 研 究 地 区 土壤 的 盐 渍 化 类 型 


为 探讨 上 述 问题 ， 选 用 封 丘 县 东南 部 一 块 包括 上 述 类 及 其 过 渡 类 型 的 地 段 ， 进 行 
实地 观察 和 取样 分 析 。 取 样 点 地 段 影像 及 取样 点 位 置 见 彩 图 8。 康 塞 东 等 12 个 采样 
点 ( 0 一 20 厘 米 ) 盐 份 组 成 见 表 1。 


#1 康 赛 东 等 采样 点 盐 份 组 成 

Wi 阴离子 〈 毫克 当量 /100 克 土 ) 阳离子 〈 毫克 当量 100 克 土 ) 
序 采样 点 位 置 人 
% CO. | HCO;| ci- *|'soz- | Bm] Ca2* | Mg? 
1 eae hia 0.523 | 0.218 | 0,074 | 0.815 0,094" 0.105 
2 | SUA 四 4 1,155. | 1,782 0.694 3.740 “6.010 0,026 
3 E75 5 BEI > : 0.087 Pei tay ae 3.312 | 0,035 ee 
4 Wem i: 0.741 per 0,496 “1.601 aes 0.069 
5 李 和 村 北 oer 司马 0.455 Coca Tne | 0,275" 0.135 
6 evi LI Ae) | Ge) aa ada | ated acorn one 
by 老 庄 南 加 | 1.155 2 | 天 人 he 
8 wut GO) “seal be eis | 2,436 1.017 3,098, | Olt. 0.078 
a) meme (2) ,, Mibedes | ora. | 0,248, Laos, (agen | alan 
10 巨 岗 aii  fosi0 gee ‘yaa 1.369: ho,327 e151 
11 2 BAAR MEM Hh we 4 0.327 | 8.878 ES Rr | ir 
12 2 ty MAD HS & 0.475 | 6.878 OD 655° 9. O09. | 0.425 1.182 

采样 及 样品 分 析 由 赵 俊 琳 完 成 。 


:起 涡 化 土 分 类 命名 的 原则 是 ;阴离子 毫克 当量 数 大 于 25 狗 的 组 成 参加 命名 》 而 名 称 
中 前 者 为 次 要 成 份 ， 后 者 为 主要 成 份 。 例 如 氧化 物 -硫酸 盐 盐 土 ， 这 一 名 称 表 示 了 是 一 
种 以 硫酸 盐 为 主 ， 而 氯 离子 毫克 当量 数 大 于 阴离子 总 量 的 25 钨 的 一 种 盐 化 士 。 这 一 分 类 
命名 原则 表明 了 盐 份 组 成 在 决定 盐 涡 化 十 的 性 质 和 类 型 方面 所 起 的 决定 性 作用 。 盐 份 组 
成 中 以 阴离子 的 相对 比例 为 划分 类 别 的 根据 。 表 2 列 出 了 康 寨 东 等 采样 点 盐 份 组 成 中 各 
种 离子 的 相对 比例 。 其 CO3- 十 HCOoz .CI1- 和 SO31- 三 元 组 份 图 解 如 图 1。12 个 样品 
在 此 图 解 中 分 别 落 在 五 个 区 域 ， 样 品 1，5，6，9,10 落 在 氧化 物 -碳酸 盐 类 型 区 (图 中 了 
K); 2，3，7 落 在 碳酸 盐 -氧化 物 类 型 区 (图 中 T);，8 落 在 硫酸 盐 - 氧 化 物 类 型 区 (图 中 
V); 4 落 在 硫酸 盐 - 碳 酸 盐 类 型 区 (图 中 KK)，11，12 落 在 氯 化 物 类 型 区 (图 中 工 )。 归 纳 
以 上 五 类 可 以 看 出 ， 落 在 和 区 区 域 的 六 个 样品 是 以 苏打 盐 土 为 主 的 ， 落 在 工 ， 了 和 所 
区 域 的 六 个 样品 是 以 氧化 物 成 分 为 主 的 。 


表 2., 康 寨 东 等 采样 BER ARS ARE EY 比例 
mi SN 盐分 组 成 比值 CO3-+ =| CT 502- ta Mg:* | KtaNat 
HCO; 

号 “有 wrx 阴离子 总 量 | 阴离子 总 量 | 明 离 子 总 量 | 阳离子 总 量 | 阻 离子 总 量 | TR 
vial HERA 0.642 | 0.267 0,091 0.115 0.129 «| 0.756 © 
“2 祝 店 村 南 Pa 0.338 0.476 0.186 0.003 0,007 0.990 
3 | ee | 0 0.316 0.613 m 0.071 0.011 0,022 0.967 
as 前 运 墙 东南 | 0,463 0.227 0.310 0.037 0.043 0.920 
李 和 村 北 0.445 0.387 0.168 0,234 0.115 0.651 

6 | 李 和 古河 道 南 端 0,522 | 0.293 0.185 | 0.013 0.019 0.968 

7 | 老 庄 南 0.272 0.630 0.098 ; 0,001 0,005 0.994 
2 Bite C1) 0,136 0,609 | 0. 0.254 | 0.034 0.019 0,947 
3] ¥ Tit (2) ai 0 123 0.348 0.229 e 0.329 tT. 0.567 
Sete | — 0.446 | 0,310 | 0.245 0.246 ee: 0.644 
ae 2 Al PAAR EE Hh bp | 0.030 | 0.814 0.356 an 0.095 0.382 0.523 . 
12 | 。 地 和 心 滩 型 徽 高 地 | 0.053 0,763 0.184 | 0,047 0.128 0.825 


2 。 彩 色 红 外 航空 像 片 盐 渍 化 图 斑 影像 信息 量 测 
对 以 上 采样 点 影像 图 斑 进行 分 光亮 度 值 量 测 (用 S-101 计 算 机 图 像 处 理 系 统 量 测 ， 


每 个 采样 点 取 25 个 像 元 平均 )， 所 得 结果 见 表 3。 各 采样 点 红 (R)、 绿 (G)、 蓝 (B) 三 个 
波 朋 亮度 值 与 三 波段 亮度 值 总 和 的 比值 见 表 4。 由 所 得 结果 可 以 看 出 : 各 采样 点 红 . 绿 、 
蓝 三 全 波段 亮 度 值 的 比例 有 显著 的 差别 。 例 如 康 寨 东 红 光 亮度 是 蓝光 亮度 的 3.56 倍 ， 是 
绿 光亮 度 的 1.77 倍 ， 而 老 庄 南 红 光亮 度 仅 为 蓝光 亮度 的 .30 倍 ;是 绿 光亮 度 的 0.96 售 - 
各 采样 点 红 、 绿 、 蓝 三 波段 亮度 值 在 三 波段 亮度 值 总 和 中 所 占 的 比 例 与 采样 点 盐 份 各 


fg1 


. 康 寨 东 等 采样 点 盐分 组 成 图 解 
eek ET 本 碳酸 盐 盐 土 ，Y 碳酸 盐 一 氧化 物 盐 十 
所 硫酸 盐 一 令 化 物 盐 十 ;可 氧化 物 一 硫酸 盐 盐 十 于 碳酸 盐 一 硫酸 盐 盐 士 ! 及 硫酸 盐 一 碳酸 盐 盐 土 。 


1) \ Hime + 5 £8 RAKE RAE MBE EU 


| 
G | B | R+G+B 
康 寨 东 32.16 18.16 | 9.04 59.36 
2 祝 店 村 南 124.92 111,92 76.04 | 312.88 
-[. i e5 \~ | | 
- aes. . . | 
487 y EGRKS WE 间 107.32 94,00 | 62.60 | 263.92 
4 | | RR | 28.56 16.40 8.60 53.56 
5 李 和 村 北 31.20 23.96 14,40 69.59 
a i 全 下 六 司 一 — 
 ¢ 46,20 24,24 11,80 82,24 
rat =| eh : — abo eis (ke 
af / 90.44 94,36 69.40 254.20 
ae | 105,12 101/96 68.80 275,88 
9 47,20 38,04 21.72 106.96 | 
10 | BH 17.50 10,48 | 6.00 | 34,00 
je ae | =——|> — Ss ae 
Toe Ze MMAR 100,64 89.28 | 54,40 | 244,32 
| es — 
12 李 和 心 滩 型 微 高 地 115,56 | 98.72 : 59,52 | 273,80 
分 光亮 度 值 数据 由 赵 俊 琳 量 测 、 


He 4 康 塞 东 等 各 采样 点 分 光亮 度 值 比值 


—— 


顺 序 号 Pee Fok kale | R/R+G+B | G/R+G+B | B/R+G+B 
1 eae ar wr he TPR eS: 0.306 4 0,152 
jek ees eee vse 0.243 
3 王 马 收 与 祝 店 之 间 Oe? Se ee 0.237 
4 apse aga ie 0,533 | ce \ nuttin ~~ 9,161 

a | bya Ki 0.449 hay oy Acogate Hs e 0,207 
6 2p Fa a a att Pa RIK 0.562 0,295 | 0.143 i 
7 ee $ 0,356 ve 0.371 al Pern 
8 i 获 顶 北 (1 ) Fae Wak BS 0.381 0.370 0.249 
9 Wisk (2) 0.441 0.356 三 ae 

ros ciao we NT ON RT Sm GeAS oP emma 0.176 

a Ty Ae A AY AR TE th, Sh | 0,412 0.365 0,223 
12 李 和 心 滩 型 微 高 地 0.422 0.361 人 0,217 


$< 


组 成 在 总 盐分 中 所 占 的 比例 (毫克 当量 数 ) 的 相互 关系 如 图 2 所 示 。 由 图 2 可 以 看 出 : CO# 
一 HCOzi 阴离子 总 量 与 RA(R+TG+B) 及 CI 阴离子 总 量 与 GAR+G 二 B 和 /人 (R 
+G+B) as (KHER, i CO3-+ HCOT/M AF RRS B/(R+G+B)RCI- 
/阴离子 总 量 与 RA(R+G+B) 的 变化 趋势 是 相反 的 .其 它 组 分 比值 则 与 分 光亮 度 值 的 比 
值 之 间 没 有 任何 规律 性 的 关系 。 


3 。 盐 份 组 成 比值 与 影像 分 光亮 度 比值 的 相关 性 分 析 


CO3- 十 HCO3i 阴 离子 总 量 ，C1- /阴离子 总 量 ，SO 和 /阴离子 总 量 ， 开 ”十 
Nat /阳离子 总 量 ，Ca2+/ 阳 离子 总 量 ，Mg:*+/ 阳 离子 总 量 六 种 比值 分 别 与 R 7 (R+G 
+B)，G(R+G+B)，B(R+G+B) 数 据 进 行 线性 相关 分 析 ， 求 得 的 相关 系数 见 
表 5。 计 算 结 果 表 明 ;， COR +HCOi/ 阴离子 总 量 与 RA (R+G+B)MB/(R+G 
+B) 的 相关 系数 接近 于 0.01 概 率 水 平 上 有 统计 意义 1) ， 两 者 分 别 为 正 相关 和 逆 相 关 ， 而 
与 GA(R+G+B) 的 相关 程度 较 低 ， 负 相关 系数 为 一 0.41， 显 然 低 于 0.05 概 率 水 平 上 有 
统计 意义 的 标准 。C1- /阴离子 总 量 与 RA(R+G+B) 为 着 相关 ， 与 GA(R+G+B)， 
B /(R+G+B) 都 成 正 相 关 。 三 项 相关 系数 都 达到 了 0.01 概 率 水 平 上 有 统计 意义 的 标准 。 

SO3- 阴离子 总 量 ，K+ 十 Na+ /阳离子 总 量 ，Ca”' /阳离子 总 量 和 Mg?**A 阳 离子 
MESR/(R+G+B), G/(R+G+B), BY (R+G+B) 三 项 的 相关 系数 均 达 不 到 
显著 相关 的 标准 。 


1) 根据 相关 系数 检验 表 ， 当 样 品 数 为 12， 达到 0.01 概 率 水 平 上 有 统计 意义 时 ， 其 相关 系数 要 达到 0.708。 达 到 
0.05 概 率 水 平 上 有 统计 意义 时 ， 其 相关 系数 要 达到 0,576。 
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图 2 各 采样 点 盐 份 组 成 比值 与 分 光亮 度 比 值 的 关系 


以 上 统计 计算 结果 表明 : 分 光亮 度 值 与 决定 盐 份 类 型 的 阴离子 比值 有 关 ，CQ 和 

百 Co; 是 苏打 盐 土 的 组 成 部 分 ，Cl- 是 形成 毛 化 物 盐 土 的 基础 物质 ， 同 套 S9 生 是 形成 
硫酸 盐 盐 土 的 基础 物质 。 这 些 成 份 在 阴离子 总 量 中 所 占 的 比率 对 盐 渍 化 类 别 的 划分 有 重 
要 意义 。 类 别 的 划分 不 能 根据 各 种 成 份 的 绝对 量 ， 而 是 根据 某 种 成 份 在 总 盐 份 中 所 品 的 

比率 ， 命 名 原则 充分 反映 了 这 一 点 ， 因 绝对 量 受 全 盐 量 的 控制 ， 即 受 盐 涡 化 Fe BE 

响 。 阳 离子 的 含量 对 盐 渍 化 类 别 有 影 响 ， 例 如 K* 二 Na Ca 十 Mg 比值 与 碱 化 度 有 
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BS RE 成 比值 与 影 人 分 光亮 比值 的 相关 系数 


ake ~ | 


R/CR+G+B) | G/CR+G+B) B/CR+G+B) 
盐分 组 成 比值 
CO?- + HCO; 阴离子 总 量 0.70 -0.41 - 0.70 
Cl” / Bs ¥ iat ~0.78 0.81 0.74 
SO?- 阴离子 总 量 0.27 -0,24 - 0.29 
开 *+ Na 二 阳离子 总 量 0.14 0.01 0.23 
Ca2* 阳离子 总 量 0.21 -0,12 0.27 
Me?* /BF Mit 0.01 0.12 0,10 


明显 的 关系 ， 但 它们 的 含量 不 能 作为 划分 类 别 的 依据 ， 因 为 同 种 阳离子 可 以 形成 多 种 
盐 。 例 如 钠 ， 可 以 形成 碳酸 钠 、 毛 化 钠 或 硫酸 钠 ， 所 以 不 能 根据 钠 的 含量 确定 是 苏打 盐 
土 还 是 氯 化 物 盐 土 或 硫酸 盐 盐 土 ， 在 影响 土壤 物理 化 学 特性 方面 也 不 起 决定 性 作用 。 因 
此 ， 它 们 的 含量 不 能 决定 盐 渍 化 的 类 型 。 计 算 结 果 表 明 ， 阳 离子 的 比率 与 影像 信息 量 测 
值 相关 性 极 差 ， 这 与 阳离子 在 形成 盐 渍 化 类 别 方面 不 起 决定 性 作用 是 一 致 的 。 而 CO - 
十 HCOz 二 阴离子 总 量 与 RA (R+G+B) 和 B(R+G+B ) 的 显著 性 相关 和 :Cl1-/ 
阴离子 总 量 与 R (R+G+B)，G~(R+G+B)，B(R+G+B ) 的 显著 性 相 
关 ， 正 好 表明 苏打 盐 土 和 氯 化 物 盐 土 所 形成 的 地 面色 调和 形态 ， 分 别 对 不 同 波段 的 感光 
效应 有 差异 。 它 们 的 相关 系数 ， 正 负 相 互 对 应 ， 说 明了 它们 之 间 的 相互 消长 关系 。 亮 度 
值 采用 比值 求 相关 系数 ， 是 因为 总 的 亮度 值 和 各 波段 亮度 值 都 与 盐 份 含量 有 关 ， 为 反映 
出 某 种 成 份 在 总 成 份 中 的 比率 ， 用 某 波段 亮度 值 的 比 ， 可 以 消除 盐 份 总 量 对 总 亮度 值 的 
影响 。 同 时 利用 亮度 比值 可 以 消除 一 些 像 片 各 个 部 位 感光 程度 不 同 的 影响 ， 以 及 消除 摄 
影 时 间 、 光 照 角度 等 影响 。 上 述 计算 得 出 的 利用 各 波段 亮度 值 的 比例 关系 ， 来 反应 各 种 
阴离子 含量 的 比例 关系 的 结果 ， 可 为 根据 直 感 影像 大 体 区 分 盐 渍 化 类 型 提供 一 个 参考 数 
据 。 


H. a 认 


《1) 不 同类 型 的 盐 涡 化 土壤 在 地 表 形 成 的 不 同色 调和 状态 ,对 彩色 红外 航空 像 片 在 不 
同 波段 的 感光 效应 有 一 定 的 影响 ， 所 形成 的 影像 色调 也 有 一 定 程度 的 差别 ， 但 这 种 差别 
是 怎么 形成 的 ， 每 种 物质 特有 的 分 子 光谱 能 否 对 彩色 红外 像 片 起 作用 等 理论 问题 ， 还 需 
进一步 研究 ， 然 而 这 一 现象 的 存在 是 可 以 肯定 的 。 

《2) 盐 份 组 成 的 分 析 数 据 和 影像 信息 量 测 数据 都 受 多 种 因素 影响 ,因此 研究 它们 世间 


的 相关 关系 也 需要 控制 一 此 条件， 例如 采样 点 的 地 学 环境 不 要 相差 太 大 ， 航 空 像 片 寅 洗 
条 件 要 基本 一 致 等 。 


(3 ) 定 量 研究 测量 沈 感 影像 所 得 数据 和 地 面 祥 品 化 学 成 份 分 析 数 据 之 间 的 关系 ， 是 
宏观 遥感 手段 定性 划分 类 别 的 基础 研究 。 其 目的 不 是 使 迁 感 手段 达到 能 代替 定量 研究 的 
程度 ,而 只是 确定 遥感 手段 定性 划分 的 宏观 类 别 是 否 有 根据 .根据 和 感 影像 解 译 划分 为 不 
同类 别 的 较 狂 其 量 测 结果 应 有 差别 。 反 之 ， 图 斑 量 测 结果 有 差别 ， 则 说 明 可 用 于 感 手 
段 划分 出 这 个 类 别 。 

(4 ) 地 学 问题 是 复杂 的 、 多 变化 的 ， 以 上 结果 只 是 限定 一 些 条 件 ， 探 索 一 种 相关 关 
系 的 一 个 例证 ， 实 现 这 种 划分 尚 需 进行 更 多 地 区 的 多 次 研究 。 
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驳 北 天 然 文 岩 渠 流域 位 于 黄 淮海 平原 中 部 ， 地 势 低 平 ， 历 史上 游 灾 频繁 。1983 年 9 
月 8 日 ， 该 地 区 下 了 一 场 数 十 年 来 少 有 的 大 暴雨 ， 据 封 丘 县 气象 站 记载 ， 日 降雨 强度 达 
217 .4 毫米 ， 超 过 该 县 年 均 噬 水 量 615 毫 米 的 三 分 之 一 ; FRM POM RR BES, 
12 小 时 内 降水 量 达 295 毫 米 ， 超 过 该 县 年 均 降 水 量 550 毫 米 的 二 分 之 一 1) 。 这 场 来 势 迅 猛 
的 大 暴雨 ， 使 该 流域 遭受 了 大 面积 严重 秋 涝 ;， 直到 大 暴雨 过 后 十 几 天 ， 许 多 农 图 审 仍 有 
积 水 。 在 这 种 背景 下 ，1983 年 9 月 14 日 一 一 大 暴雨 下 过 一 周 之 后 ， 在 该 流域 进行 了 第 一 
次 彩色 红外 航空 摄影 ，1984 年 3 月 ， 又 进行 了 第 二 次 彩色 红外 航空 摄影 。 利 用 这 两 次 不 
同时 相 的 彩色 红外 像 片 ， 对 该 流域 1983 年 秋季 的 涝 情 进 行 了 调查 ， 编 绘 了 “天 然 文 贿 渠 
流域 涝 情 分 析 图 ”， 在 此 基础 上 ， 对 该 流域 中 各 类 涝 区 的 面积 进行 了 量 算 ， 并 对 该 流域 
受 涝 的 原因 及 涝 区 分 布 规律 进行 了 分 析 探 讨 。 
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和 旱地 区 、 沙 地 区 三 种 大 的 背景 区 。 

水 田 区 主要 指 种 植 水 稻 的 地 区 。 在 天 然 文 岩 渠 流域 ， 水 田 通常 分 布 在 地 势 低 
洼 、 地 下 水 位 高 、 种 其 它 作物 极 易 受 涝 的 低 湿地 带 。 由 于 水 稻 是 一 种 需 水 量 大 、 耐 浅 性 
很 强 的 作物 ， 故 尽管 水 稻 普 所 种 植 在 低洼 易 适 区 ， 但 在 同样 大 的 降水 强度 下 ， 在 同一 积 
水 环境 中 ， 当 其 它 作 物 受 小 减产 时 ， 水 稻 却 往往 不 受 影响 。 这 样 ， 如 果 将 水 田 与 其 它 耕 
地 混在 一 起 划分 涝 情 ， 就 会 由 于 水 稻 本 身 的 抗 涝 性 而 掩盖 了 水 田 所 在 地 的 低 湿 状况 。 因 
此 ， 为 了 真实 反 遇 水 稻 生 长 区 低 汗 积 水 的 地 理 环境 ， 有 必要 将 水 田 区 作为 一 种 特殊 的 环 
境 背 景 单 独 划 出 。 

水 浇 地 和 旱地 区 (以 下 简称 水 浇 地 区 ) 该 区 以 水 浇 地 为 主 ， 包 括 有 灌溉 设施 和 
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无 灌溉 设施 的 各 类 耕地 (水 田 . 沙 土 耕地 除外 )、 园 地 .林地 (沙丘 地 带 的 林地 .除外 ) 等 。 
这 是 天 然 文 崖 汇流 域内 面积 最 大 的 一 类 背景 区 ， 致 涝 可 能 性 各 处 不 等 ， 作 物 抗 浅 能 力 均 
低 于 水 稻 ， 天 然 文 岩 续 流 域 的 涝 灾 大 量 地 集中 在 这 里 。 

沙 地 区 ”包括 沙土 耕地 、 活 动 半 活动 沙丘 及 固定 沙丘 。 由 于 沙土 质地 粗 ， 活 透 性 
强 ， 保 水 能 力 差 ， 故 在 该 区 不 易 积 水 成 小。 

为 了 反映 涝 灾 的 程度 ， 根 据 彩 色 红 外 像 片上 不 同 的 影像 特征 ， 将 水 田 区 和 水 浇 地 区 
中 的 涝 区 ， 分 别 划分 为 重 渤 、 轻 洲 、 非 涝 三 个 等 级 。 经 实地 调查 ， 划 分 为 “ 重 送 ”的 耕 
地 ， 实 际 上 包括 了 “ 重 涝 ”和 “ 特 重 渤 ” 两 种 情况 ， 其 中 “ 重 涝 ”减产 约 50 一 80 % , 
“RB” 减产 约 80 一 100 匈 ;划分 为 轻 涝 的 耕地 ， 实 际 上 包括 了 “中 涝 ”和 “ 轻 洲 2 
两 种 情况 ， 其 中 “中 涝 ”减产 约 30 一 50 匈 ，“ 轻 涝 ” 减 产 约 10 一 30 匈 ; 划分 为 “非洲 2 
的 耕地 ， 一 般 减 产 在 10 儿 以下。 

水 田 区 、 水 浇 地 区 及 沙 地 区 范围 内 均 有 少量 未 利用 土地 ， 如 荒地 , 盐 渍 荒地 . 沙 荡 地 
等 .这 些 未 利用 土地 在 本 分 类 系统 中 不 做 为 单独 的 一 类 专门 表示 ,而 是 依照 它们 所 处 的 位 
置 及 遭受 水 淖 的 情况 ， 将 其 分 别 划 入 三 大 背景 区 及 背景 区 中 的 重 涝 、 轻 洲 或 非 涛 区 中 。 

为 了 全 面 反映 该 流域 地 表 水 及 地 下 水 的 分 布 状 况 ， 在 本 分 类 系统 中 将 “ 积 水 坑 塘 ? 
划分 为 单独 的 一 类 ， 并 依据 1983 年 秋季 和 1984 年 春季 两 套 不 同时 相 的 彩色 红外 像 片 ， 将 
其 按照 主要 的 季节 性 积 水 坑 墙 和 主要 的 常年 性 积 水 坑 塘 两 种 类 型 分 别 勾 出 。 

上 述 各 类 图 斑 ， 在 1 : 10 万 底 图 上 ， 面 积 小 于 3 平方 毫米 的 ， 在 “ 洲 情 分 析 图 ”中 均 
不 上 图 。 

各 类 村 镇 、 厂 矿 及 交通 用 地 等 ， 在 本 图 中 不 一 一 色 绘 ， 而 是 按照 它们 所 处 的 位 置 ， 
分 别 归 入 三 个 背景 区 中 。 为 了 保证 量 算 涝 区 面积 的 精度 ， 仅 将 分 布 在 小 区 范围 内 的 村 镇 
界线 色 出 ， 以 便 量 算 面 积 时 将 这 些 村 镇 面积 予以 扣除 。 因 此 ， 在 分 类 系统 中 划分 了 “ 浅 
区 内 村 镇 ”一 类 。 

《天 然 文 岩 渠 流域 涝 情 分 析 图 ”的 分 类 系统 如 下 : 

1。 水 田 区 

11 BY 12 5 13 FBR 

2。 水 浇 地 和 旱地 区 

21 BY 22 BR 23 AEB 
3。 沙 地 区 

.31 wwe 
4。 主 要 积 水 坑 塘 

41 主要 的 季节 性 积 水 坑 塘 

42 主要 的 常年 性 积 水 坑 塘 
5。 涝 区 内 村 镇 

51 涝 区 内 村 镇 


= Wits 
天 然 文 岩 渠 流域 涝 情 解 译 标 志 的 建立 ， 实 质 上 是 要 在 1983 年 秋季 的 彩色 红外 像 片上 
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区 分 三 种 影像 差异 : (1) 非 涝 区 之 间 的 盖 异 。 即 非 洲 水 田 区 、 非 涝 水 浇 地 区 及 沙 地 区 
三 者 之 间 的 差异 。(2) 涝 区 与 非 涝 区 之 间 的 差异 。(3) 重 小 与 轻 小 之 间 的 差异 。 

这 里 所 说 的 涝 区 与 非 涝 区 ， 又 都 包括 两 种 情况 ， 即 作物 覆盖 着 的 地 表 和 没有 作物 覆 
盖 的 地 表 。 | 

区 分 影像 差异 的 关键 ， 是 掌握 不 同 地 物 影 像 的 色调 和 图 型 两 方面 的 特征 8 其 中 色调 
特征 与 地 物 的 光谱 反射 特性 是 密切 相关 的 。 

1983 年 9 月 在 天 然 文 岩 渠 流域 测 得 的 地 物 光谱 曲线 表明 ， SR A EK ABS HE 
4). 黄 熟 作物 (玉米 等 ) 及 丽 后 裸 土 三 者 的 光谱 反射 特征 存在 着 明显 差异 D07 因而 
在 彩色 红外 像 片上 它们 的 色调 是 不 同 的 。 又 因 水稻 在 种 植 方式 、 覆 盖 度 、 顶 部 特征 等 方 
面 与 其 它 旱 作 的 绿色 作物 存在 着 差别 ， 故 又 可 从 影像 的 图 型 特征 方面 将 水 舟 与 其 它 绿 色 
作物 进一步 分 开 。 这 样 ， 非 涝 的 水 田 区 与 非 涝 的 水 浇 地 区 就 可 区 别 开 了 。 

由 于 沙 地 的 光谱 曲线 具有 反射 率 高 的 特性 ， 故 沙 地 区 在 彩色 红外 像 片上 特征 显 落 。 
无 植被 覆盖 的 沙丘 或 沙 地 呈 和 白色 ， 常 伴 有 波状 纹理 ; 有 植被 覆盖 的 沙丘 为 致密 均匀 、 清 
立体 感 的 深 红 色 。 与 村 镇 的 区 别 是 ， 村 镇 的 深 红色 图 斑 被 纵横 交错 的 白 线 ( 道路 OW 
割 ， 而 沙丘 的 图 斑 上 没有 白 线 8。 长 有 作 有 物 的 沙土 耕地 中 作物 覆盖 往往 不 均匀 覆盖 率 一 
般 也 较 低 ， 故 像 片上 红 或 褐色 的 图 斑 中 露出 一 块 块 白斑 。 

区 分 涝 区 与 非 涝 区 的 关键 在 于 对 水 体 的 识别 。 在 天 然 文 岩 渠 流域 测 得 的 浑浊 水 体 的 
光谱 曲线 表明 ， 浑 浊 水 体 仅 在 0.55 一 0.7 微 米 处 有 一 低 反射 峰 , 而 在 近 红 外 波段 反射 率 接 。 
近 于 零 。 水 体 这 一 独特 的 光谱 反射 曲线 使 它 在 整个 红外 波段 与 植被 、 土 壤 相 比 ， 温 有 突 
出 的 低 反射 特征 ， 因 而 在 彩色 红外 像 片上 的 颜色 与 周围 植被 ,土壤 差 异 很 大 六 加 上 和 较 
深 的 水 体 ,表面 平滑 ,色调 均匀 ， 故 很 易 识 别 。 据 野外 验证 ， 既 便 是 很 浅 的 地 表 积 水 ， 甚 
至 仅仅 是 地 表 湿 度 较 大 ， 不 管 地 表 有 无 植被 覆盖 ， 在 彩色 红外 像 片上 的 影像 也 都 会 比 周 
围 正 常 的、 较 于 燥 的 地 表 色 调 发 暗 。 如 褐色 的 庄稼 地 两 后 变 为 深 褐色 FARR 
as acl 7 色 等 等 。 这 是 因为 ， 在 自然 环境 下 ， 即 使 很 浅 的 水 ;在 近 红 外 波段 也 几乎 能 
吸收 全 部 的 入 射 能 

涝 区 与 非 涝 区 在 彩色 红外 像 片上 的 影像 特征 常常 还 存在 另 一 个 差异 ， 即 影像 清晰 度 
的 差异 。 这 主要 玲 现 在 轻 涝 地 块 中 。 轻 涝 地 块 的 影像 常 给 人 的 视觉 一 种 “ 虚 ” 感 ， 即 不 
同 颜色 相互 交融 成 模糊 的 一 片 ， 各 种 色彩 之 间 没 有 清晰 的 界线 ;而 非 涛 地 块 的 影像 ， 虽 
也 是 由 多 种 色彩 组 成 ， 但 因 没 有 水 体 的 于 扰 , 故 影像 色彩 分 明 ,界线 清晰 ， 视 觉 感 “《 实 ?” 
( 见 彩 图 10a、11a ) 。 

涝 区 内 重 淖 与 轻 涝 的 差异 ， 在 彩色 红外 像 片上 主要 表现 在 水 体 对 地 表 的 “覆盖 度 ” 
A. Mp, Pe “BRE” 大 ， 水 下 地 物 的 影像 完全 看 不 见 或 隐约 看 
见 ， 其 色调 受 蓝 色 影响 较 大 ， 田 间 原 有 的 白色 图 梗 、 小 路 、 小 桥 等 线性 地 物 在 这 里 中 
断 、 消 失 ， 而 轻 涝 地 块 因 积 水 浅 ， 水 下 地 物 的 影像 虽然 模糊 但 仍 可 见 ， 其 色调 受 蓝 色 影 
响 ， 但 仍 可 辨 ， 田 梗 、 小 路 、 小 桥 等 在 这 里 由 白色 变 为 浅 蓝 色 ， 也 依然 可 识别 。 

表 1 列 出 了 “天 然 文 岩 绎 流域 涝 情 分 析 图 ”中 主要 分 类 系统 的 解 译 标志 。 

1984 年 春季 的 彩色 红外 像 片 ， 显 示 了 1983 年 秋 小 之 后 的 土地 利用 状况 和 1984 年 春季 
的 冬小麦 长 势 ， 对 1983 年 秋季 的 涝 情 是 一 个 间接 的 反映 。 由 于 1983 年 9 月 8 日 大 暴雨 所 


有 参见 来 文集 第 58 页 “天 然 文 岩 洪 流 成 植被 的 融 感 应 用 研究 > 至 文 图 1 的 光谱 曲线 。 


降 之 时 距 该 流域 冬小麦 播种 期 (10 月 1 日 前 后 ) 只 差 二 十 天 ， 进 行 第 一 次 航空 摄 影 的 9 月 

14 日 ,距离 小 麦 播种 期 只 有 半 个 月 。 从 9 月 14 日 摄取 的 航空 像 片上 可 以 看 出 ， 当 时 的 地 

面 实况 是 ， 重 游 区 仍 有 严重 积 水 ， 大 部 分 作物 渡 在 水 中 ; 轻 涟 区 也 有 部 分 积 水 或 地 表 很 

湿 ， 夫 部 分 作物 还 未 收获 。 据 实地 调查 ，9 月 14 日 前 后 许多 地 块 仍 无 法 进入 。 因 此 ， 这 
表 荆 “天 然 文 岩 渠 流 域 涝 情 分 析 图 ”主要 分 类 系统 的 解 译 标志 


解 译 标 志 


色 调 图 型 


长 有 水 稻 的 水 田 星 蓝 紫 色 或 绿 褐色 ， 隐 的 可 见 尽管 稻田 受 泡 ， 但 水 下 矩形 烙 网 状 的 田 二 仍 可 
水 下 的 暗 红色 格 状 图 斑 。 MU, Ui AP UH ii ii. 
| 未 种 水 稻 的 休闲 地 呈 蓝 黑色 、 黑 绿色 


长 有 水 稻 的 永田 由 团 红 色 ， 褐 绿色 的 矩形 小 格 | 。 水 中 的 田 十 不 如 重 涛 区 清 想 。 受 涛 图 班 影像 模 
构成 花 班 状 图 象 ， 计 一 小 格 内 色 阶 相同 ， 但 小 将 | OM AS AS 图 班 边界 不 其 清晰 

之 间 色 阶 有 差异 。 水 中 稻田 的 红色 调 比重 涛 区 清 
楚 。 未 种 水 稻 的 休闲 地 旺 绿色 。 


长 有 水 稳 的 水 田 旦 鲜红 色 或 粉红 色 。 每 一 移 形 几何 特征 明显 、 整 块 水 田 被 多 条 纵横 垂直 的 田 


小 阁 内 色 阶 一致 ， 但 小 格 之 间 色 阶 略 有 差异 。 梗 切割 成 规则 。 整 齐 的 矩形 格 网 状 ， 图 班 影像 清 
AKRAM RAR, WAG, Ss | 晰 。 
eI. 
a) 。 赫 地 被 本 色 的 积 水 模 盗 ， 隐 约 可 见 水 中 红色 、 办 作 界 腿 模糊 不 清 ， 田 醒 、 小 路 、 小 桥 等 到 
袜 色 的 矩形 条 块 。 作 物 已 收获 的 地 块 ， 显 深蓝 色 | 此 消失 。 受 淹 图 班 虽 不 规则 状 ， 边 界 清晰 。 
水 或 蓝 绿色 。 
x | 一 | 一 一 一 
iu | ER 糙 作 界限 隐约 可 见 ， 较 宽 的 田 梗 是 小 路 ， 小 桥 
和 | | wae. 等 在 此 由 白色 变 为 蓝 色 。 受 涛 图 班 昌 不 规则 状 ， 
时 作物 已 收获 的 地 块 呈 绿色 。 | 影像 模糊 ， 有 “《 虚 ” 感 ,图 班 边界 不 甚 清晰 。 
二 
未 收割 的 地 块 明 鲜 红色 、 红 神色 。 黄 神色 等 ， | 。 地 表 无 明显 积 水 。 影 像 清晰 。 耕 作 界限 明显 。 
非 | 地 表 水 分 较 多 的 地 块 色彩 略 暗 。 | 田间 小 路 曙 清 楚 的 白色 曲线 。 较 宽 的 田 梗 呈 白色 
涝 由 。 已 收割 的 地 块 为 青绿 色 ( 地 表 水 分 较 多 ) 、 青 | 线 状 ， 小 烽 亦 为 白色 。 
白色 〔 干燥 ) 。 


种 情况 势必 要 延误 以 致 错过 冬小麦 的 播种 期 。 实 际 情况 正 是 如 此 ， 从 1984 年 春季 的 像 片 
上 可 以 看 到 ，1983 年 秋季 遭受 重 涝 的 地 区 ， 大 多 数 为 青白 色 的 不 规则 图 斑 ， 说 明 这 些 耕 
地 没有 种 上 冬 麦 。 极 少数 重 涝 区 虽然 抢种 上 了 冬 麦 ， 但 因 播 种 期 推迟 或 土壤 水 分 含量 过 
高 ， 小 麦 出 苗 率 和 长 势 均 很 差 。 春 灌 后 只 能 看 到 暗 青色 的 水 迹 ， 麦 苗 的 红色 则 很 难 分 
Hs 在 春季 的 像 片 上 还 可 看 到 ，1983 年 秋季 的 轻 涟 地 块 ， 多 数 为 疏 密 不 均 ; MMP 
淡 红 色 ， 其 中 进行 了 春灌 的 麦 地 的 红色 ， 影 像 上 只 能 隐约 看 见 。 少 数 地 块 没有 种 麦 ， 呈 
青白 色 。 这 反映 了 遭受 轻 涝 后 的 耕地 ， 多 数 地 块 虽 种 上 了 冬 麦 ， 但 播种 时 间 不 一 致 ， 冬 
KWH AIT, KARZ: 而 1983 年 秋季 未 受 涝 的 耕地 ， 在 春季 像 片上 的 影像 则 呈 色 调 较 
重 、 整 齐 均匀 的 暗 红 色 ， 尽 管 由 于 春灌 使 红色 调 发 量 ， 但 与 周围 受 涟 区 的 麦 地 相 比 ， 仍 
有 明显 区 别 ， 反 映 出 未 受 洲 的 耕地 中 ， 小 考 长 势 民 好 。 总 之 ，1984 年 春季 像 片上 的 考 地 


状 癌 ， 对 1983 年 秋季 的 涝 情 解 译 是 一 个 验证 。 封 丘 县 居 朋 公社 辛 安 店 附近 同一 地 区 不 同 
时 相 的 两 张 彩 色 红外 像 片 ( 见 彩 图 10a 、10c )， 正 反映 了 这 种 相互 对 应 的 情况 。 

此 外 ， 用 秋季 与 春季 两 套 不 同时 相 的 彩色 红外 像 片 相互 对 照 ， 还 可 将 季节 性 积 水 坑 
塘 与 常年 性 积 水 坑 塘 区 分 开 来 。 季 节 性 积 水 坑 墙 和 常年 性 积 水 坑 塘 在 秋季 的 彩色 红外 像 
片上 没有 大 的 区 别 , 都 是 蓝 色调 ， 长 有 芦苇 等 水 生 植物 的 坑 塘 , 呈 棕 红 、 棕 黄 、. 褐 绿 等 学 状 
色 斑 ,但 在 春季 的 像 片上 ,二 者 截然 不 同 ， 常 年 性 积 水 坑 塘 的 影像 色调 仍 为 蓝 或 蓝 绿 色 ， 
而 季节 性 积 水 坑 塘 却 已 干 泗 见 底 ， 影 像 色调 呈 青 白色 ( 见 彩 图 10a、1l0c )。 

利用 phosdac-1200 彩 色 密度 分 割 仪 ， 对 1983 年 秋季 的 典型 样片 进行 彩色 密度 分 割 
试验 ,将 所 得 到 的 含有 九 种 颜色 的 假 彩色 图 像 划 为 三 个 等 级 ,与 彩色 红外 像 片上 用 目 视 解 
译 划 分 出 的 重 涝 、 轻 涝 、 非 涝 三 个 等 级 比较 ， 结 果 其 基本 界线 是 一 致 的 ( 见 彩 图 10b， 
照片 左上 角 的 灰白 色 斑 有 些 扩大 ， 这 是 因 操作 时 像 片 左上 角 未 放 平 引 起 反光 所 致 )。 
RH: (1) 利 用 彩色 红外 像 片 所 做 的 涝 情 解 译 是 基本 合理 的 。(2) 利 用 彩色 密度 分 割 仪 
进行 分 类 有 助 于 改进 解 译 手段 ， 提 高 解 译 水 平 。 


oe oe ee 


在 建立 了 分 类 系统 和 解 译 标志 之 后 ， 以 1983 年 秋季 拍摄 的 1 : HP MLS BR 
为 依据 ， 参 照 1984 年 春季 的 1 : 8 万 彩色 红外 航空 像 片 ， 用 经 过 斤 何 纠正 的 1 : 5 万 黑白 影 
像 图 为 控制 底 图 , 蒙 以 聚 脂 薄膜 进行 天 然 文 岩 渠 流 域 的 涝 情 解 译 , 编 绘 成 1 : 5 万 章 图。 经 
外 业 验 证 和 修正 ， 再 用 日 本 产 ZSCP 型 归 零 求 积 仪 和 透明 格 网 模 片 在 聚 SR EES 
面积 量 算 ， 最 后 根据 成 图 比例 尺 要 求 ， 将 1 : 5 万 底 图 缩编 成 1 : 10 万 “ 浅 情 分 析 图 ”。 
面积 量 算 的 结果 见 表 2。 


#2 ROAR 
FA fe BE WA BEE CTD A WCW) oe 


it HRA AR 

TSE ey Pe ce ae CH) 流域 内 该 县 总 

重 BF 轻 游 重 UF 轻 游 面积 的 百分比 

封 EF 7751,5 111502,5 2844.5 3300 19515935 * 10, 96% 
Ce 一 -一 {> 

km FA 11906,25 66187,5 | 20587.5 39975.0 ，| 138656,25 6.83% 
延 津 11242.。5 34961.25 191,25 46395,0 7.29% 
长 二 26865.58 9469 .48 36335.06 6.93% 
Jt th | 127526.83 22212073 23432,0 | 4346625 总 计 416545,81 占 该 流域 8 139 
总 面积 的 * “) 
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550 一 660 训 米 之 间 ， 但 降水 量 的 80 一 95 多 集中 在 夏秋 两 季 。 在 夏季 风 活 动 时 期 ;降水 常 
以 暴雨 ， 大 暴雨 形式 出 现 ， 因 此 容易 成 渤 。 用 天 然 文 岩 渠 流 域 近 60 个 雨量 站 提供 的 资料 
绘制 而 成 的 该 流 域 “1983 年 9 月 8 日 大 暴雨 等 值 线 图 ”( 图 1)， 反 映 了 该 流域 9 月 8 
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图 1 ”天 然 文 岩 渠 流域 1983 年 9 月 8 目 大 暴雨 等 值 线 图 (单位 :毫米 ) 
CREAR, RM, CH, KAR KAM, TRIO HAH) 


日 大 暴雨 的 降水 强度 和 降水 分 布 状 况 。 
但 用 “ 涝 情 分 析 图 ”与 “大 暴雨 等 值 线 图 ”相对 照 ， 可 发 现 1983 年 9 月 的 洲 区 分 布 
与 降水 的 分 布 并 不 一 致 ， 各 地 受 涝 的 严重 程度 与 当地 降水 量 的 大 小 也 不 一 致 。 如 这 场 大 
暴雨 的 降雨 中 心 区 位 于 原 阳 县 东南 部 ， 在 此 范围 以 内 日 降雨 量 达 250 毫 米 以 上 ， 属 特 大 
暴雨 。 但 “ 涟 情 分 析 图 ” 却 表明 ， 处 在 此 降雨 中 心 区 范围 以 内 的 大 部 分 地 区 ( 官 厂 公社 
东部 、 大 宾 公 社 东南 部 、 齐 街 公 社 南部 及 徒 门 公社 )， 因 位 于 黄河 大 堤 以 内 的 高 WE 地 
上 ， 故 只 有 少量 地 块 遭 受 轻 涝 。 位 于 黄河 大 堤 以 外 的 齐 街 公 社 渤 情 虽 较 重 ， 但 在 该 流域 
也 未 成 为 涝 灾 申 心 。 相 反 ， 在 降雨 量 不 是 最 大 的 文 岩 渠 中 下 游 和 封 丘 境内 的 背 河 湿 地 
绝 大 多 数 雨 量 站 9 月 8 日 降雨 量 C<150 毫 米 )， 以 及 降雨 量 相 对 较 小 的 长 垣 县 天 然 文 
岩 渠 以 东 的 低 滩 地 上 (9 月 8 日 降雨 量 <75 台 米 )， 却 遭受 了 大 面积 重 涝 灾害 。 由 此 可 
见 ， 在 该 流域 内 ， 某 一 局 部 地 区 降水 强度 的 大 小 ， 不 是 该 处 能 和 否 致 涝 的 决定 性 因素 。 

用 “天 然 文 岩 渠 流域 涝 情 分 析 图 ”与 该 流域 的 地 势 图 、 地 瑶 图 、 土 壤 图 、 地 下 水 埋 
深 图 及 排水 渠 系 图 一 一 对 比 ， 得 知 该 流域 的 涂 区 分 布 与 地 势 图 上 的 低地 、 地 和 瑶 图 中 的 注 
地 、 土 壤 图 中 士 质 粘 重 的 地 区 、 地 下 水 埋 深 图 中 埋 深 浅 的 地 区 及 排水 渠 系 图 中 排水 条 件 
差 的 地 区 均 存 在 明显 的 对 应 关系 。 

”与 地 势 的 对 应 关系 : 该 流域 地 势 的 总 趋势 是 从 西南 向 东北 缓 俩 ， 因 此 小 区 主要 集中 
在 东部 和 东北 部 ， 即 天 然 渠 、 文 岩 渠 下 游 地 区 ， 两 渠 交 汇 地 区 ， KR ICRIEAR A Hh 
区 及 封 丘 境 内 的 背 河 湿 地 。 

与 地 瑶 的 对 应 关系 ;该 流域 位 于 一 个 古 黄河 三 角 洲 上 。 由 于 历史 上 黄河 多 次 摆动 ， 
在 黄河 三 角 洲 上 形成 了 一 套 由 黄河 故道 、 黄 河 决 口 扇 、 肩 前 低 平 地 、 扇 间 洼 地 及 和 至 加 在 
它们 之 上 的 浅 槽 状 洼 地 、 碟 状 洼地 组 成 的 平原 地 瑶 。 其 特点 是 地 势 低 平 ， 但 又 有 微小 起 
伏 ， 在 大 面积 的 低 平 地 上 有 相对 低 凹 的 各 种 类 型 的 洼地 。 这 些 洼地 ， 便 是 今天 大 
骏 雨 后 的 各 个 涝 区 。 如 沿 文 崖 渠 于 渠 南 侧 分 布 的 赵 岗 一 朱 佛 村 带 状 涛 区 ， 在 地 瑶 上 
就 位 于 决 夺 扇 前 低 平 地 地 带 ， 而 沿 黄河 大 堤 分 布 的 背 河 湿 地 送 区 ， 在 地 瑶 上 则 分 别 


处 于 儿 个 扇 间 洼地 之 中 。 

与 土质 的 对 应 关系 ;在 该 流域 低洼 易 涝 的 扇 间 洼地 和 扇 前 低 平 地 地 带 ， 土 质 也 多 为 
细腻 烙 重 、 渗 透 系数 小 的 淤 土 、 灌 淤 土 ， 这 是 因为 历史 上 水 流 易 在 这 些 低洼 处 减缓 或 售 
淆 ， 故 沉积 物 细腻 。 

与 地 下 水 位 的 对 应 关系 : 该 流域 地 下 水 位 普遍 较 高 ， 尤 其 黄河 背 河 湿地 一 带 ， 由 于 
黄河 的 侧 渗 浸 润 ， 使 地 下 水 埋 深 多 年 来 始终 保持 在 1 一 2 米 ， 土 壤 含水 量 大 ， 无 力 接受 大 
量 降 水 ， 故 低 湿 易 涝 。 北 部 的 文 岩 竣 干 渠 一 名 ， 近 年 来 地 下 水 埋 深 也 由 2 一 4 米 te Ft Bl 
1 一 2 米 513 ， 致 使 这 一 带 涝 情 加 剧 。 

与 水 利 设施 的 对 应 关系 ， 除 自然 因素 外 ， 该 流域 的 渤 情 严重 与 水 利 设施 不 力 有 着 直 
接 关 系 。 除 部 分 滩地 无 固定 排水 系统 靠 自然 坡 降 排水 以 外 ， 该 流域 的 大 部 分 都 属于 天 然 
文 岩 排水 区 。 其 中 ， 天 然 渠 和 文 岩 渠 是 区 内 两 大 排水 骨干 渠 。 天 然 渠 有 11 条 较 大 的 支 
渠 ， 文 岩 竣 有 17 条 较 大 的 支 渠 。 尽 管 排水 渠 系 发 过， 但 因 该 地 区 地 势 低 平 、 纵 坡 降 小 ， 
自然 排水 条 件 差 ， 特 别 是 由 于 本 来 已 成 为 “地 上 河 ” 的 黄河 ， 河 床 还 在 逐年 淤 高 ， 致 使 
天 然 文 岩 渠 向 黄河 排水 的 能 力 越 来 越 弱 ， 故 涛 灾 仍 在 不 断 发 生 。 每 逢 大 暴雨 后 ， 两 洪 上 
游客 水 激增 ， 流 经 中 下 游 地 区 时 ， 干 渠 中 水 量 已 满 ， 又 排水 不 畅 ， 使 得 中 下 游 地 区 支 渠 
中 的 水 无 法 向 干渠 排出 ， 造 成 排水 渠 仅 排 过 境 水 ， 不 排 本 地 水 的 状况 。 因 此 ， 正 如 “ey 
情 分 析 图 ”中 所 反映 的 ， 在 两 渠 中 下 游 地 区 的 支 渠 入 干渠 处 及 两 大 干渠 交汇 处 ， 往 往 形 
Bea TH BF XK 

REAR CAIRO SY LR AR MOMMA, WRB ATR 分 布 的 
“空间 ”规律 ， 即 涝 区 一 般 分 布 在 相对 低洼 、 土 质 粘 重 、 地 下 水 位 高 且 排 水 不 畅 的 地 
Fie , 
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(1) 黄 河 决口 扇 肩 前 低 平 地 涝 区 ““ 即 封 丘 北 部 、 延 津 东 部 和 东北 部 的 文 兰 渠 中 十 
HK, LAT AR HE 

(2) 35 HG BK PU EEL IDL AR AY KITE ER RISC. RT AC 
HAE A 

(3) 黄 河 决口 扇 扇 间 洼地 涝 区 BURT AES PT. HR 境 内 
的 背 河 湿地 ， 地 处 天 然 、 文 岩 渠 上游， 排水 条 件 好 ， 已 大 面积 引 黄 放 浴 ， 种 莘 水 稻 ; 因 
此 不 易 受 涝 ， 封 丘 境内 的 背 河 湿地 ， 位 于 天 然 渠 下 游 ， 排 水 困难 ， 游 情 严重 。 

(4) 黄 河 低 滩 涝 区 ， 即 长 垣 境内 天 然 文 岩 渠 以 东 、 黄 河 低 滩 北 部 的 涝 区 。 该 低 潍 
地 因 受 黄河 汛期 顶 灌 的 威胁 ， 秋 不 保 收 ， ACRE, SAR 
Kk, Be AB. 

(5) Be inl SE 2-358 EE Ps BET AL A SE ORE PR 
TEI BEAD > LP, AR 

LRHAME, BEIT ABC TBR 9B SAE HED BA) Aa RA A, BER 
TIS 

He “HEMT PA” $5 Hed 1957 2 ER ES A EK “1957 年 涝 情 图 2 .43 对 此 

后 进 一 ee es ee ae ee 


BEG 该 图 由 中 国 科学 院 南 京 土壤 研究 所 刘 兴 文 于 1984 年 绘 币 。 


主要 涝 区 的 位 置 也 基本 吻合 。 这 一 发 现 揭示 了 三 个 重要 问题 : 

(1) 天 然 文 岩 渠 流域 的 涝 区 分 布 不 仅 具 有 “空间 规律 2 ,而 且 具 有 “历史 规律 ? 。 即 
多 年 来 该 地 区 涝 区 分 布 的 总 趋势 和 基本 位 置 无 大 变化 (但 具体 受 涝 程度 和 面积 则 因 降 水 
量 不 同 而 有 变化 ) 。 这 是 因为 多 年 来 当地 的 地 理 环境 和 水 利 状况 没有 大 的 改变 ， 因 而 以 
此 为 背景 形成 的 涝 区 分 布 的 “空间 规律 ”也 是 相对 稳定 的 ， 空 间 规律 多 次 重复 ， 便 形成 
了 “历史 规律 > 。 

(2) 由 此 推理 ，“ 涝 情 分 析 图 ”上 的 重 涝 、 轻 涝 及 非 涝 图 斑 ， 就 不 仅 反 we 了 1983 年 
秋季 的 受 涝 程度 ， 而 且 反 映 了 在 历次 涝 灾 中 它们 三 者 间 的 相对 关系 ， 重 涝 图 斑 代 表 最 低 
TER PRE, MEER: FREEZE A AT AES RATHER, BUR. JERR 
AE ATE, BD BF 

(3) EFS, PET MES AY Hh FIG I A AAR OE SA EE ST, ER 灾 时 
BAIS EBA T LR HA, BY “SPOT” Pay ABE Ee RY 
Ks BARGER - 


在 天 然 文 岩 渠 流域 ， 由 于 致 涝 因素 的 长 期 存在 ， 使 涝 区 分 布 具有 规律 性 。 一 次 随机 
性 大 暴雨 后 的 涝 情 ， 可 揭示 这 种 规律 。 利 用 1983 年 秋季 和 1984 年 春季 的 彩色 红外 像 片 及 
其 它 资料 ， 不 仅 查 明 了 该 流域 1983 年 秋季 的 小 情 ， 而 且 摸 清 了 该 流域 常 涛 易 涝 区 的 分 布 
规律 ， 为 该 流域 的 综合 治理 提供 了 可 靠 的 依据 。 
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天 然 文 岩 渠 流 域 植被 的 到 感应 用 研究 ， 


王 绍 庆 
〈 中国 科学 院 植物 研究 所 ) 


1983 年 9 月 和 1984 年 3 月 ,我 们 参加 了 河 南 省 天 然 文 岩 渠 流 域 的 航空 适 感 试验 .通过 
野外 调查 ， 实 地 分 析 了 典型 地 段 植被 的 彩色 红外 航空 像 片 的 影像 特征 ， 测 试 了 主要 植被 
类 型 的 光谱 曲线 ， 探 索 了 在 黄 淮海 平原 地 区 如 何 应 用 遥感 ， 方 法 进行 植被 研究 的 途径 。 


一 、 植 被 光谱 特性 的 分 析 


1983 年 9 月 在 天 然 文 岩 渠 流 域 测 试 了 17 个 植被 目标 ，9 个 土壤 目标 一 个 浑 水 目标 的 
光谱 曲线 。 图 1 示 出 了 水 稻 、 棉 花 、 玉 米 和 杨 树 四 种 植物 群落 及 耕地 裸 王 ( Ma ) 与 灌 
渠 浑 水 的 光谱 曲线 。 从 图 paper CE Steg KB, 
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Al 天 然 文 岩 渠 流域 主要 地 物 的 反射 光谱 曲线 
] 、 沟 渠 浑 水 ; 2 、 雨 后 裸 土 ; 3 、 玉 米 群 落 
4、 杨 树 群 落 ; 5 、 水 稻 群 落 ; 6 、 棉 花 群 落 ; 
aw. EK. te ks 在 可 见 光 波段 则 是 另外 一 种 状况 ,其 顺序 为 土壤 . 浑 水 、 玉 
米 、 棉 花 、 水 稻 、 杨 树 。 此 外 ， 所 有 植物 群落 的 反射 光谱 曲线 ， 都 在 660 一 一 680 毫 微米 
波长 处 有 一 明显 的 反射 谷 值 ， 这 与 植物 叶绿素 的 强烈 吸收 有 关 。 唯 有 玉 米 因 在 9 月 上 各 
已 处 于 收获 期 ， 叶 子 大 部 分 干枯 ， 其 光谱 曲线 上 的 这 一 谷 值 表现 得 不 太 明 显 。 
如 果 将 上 述 六 种 地 物 在 580 一 630，640 一 680 和 810 一 900 毫 微米 波段 的 平均 反射 率 以 
及 三 个 波段 的 比值 作 一 比较 ( 表 1)， 则 可 以 看 出 ， 这 六 种 地 物 在 两 个 可 见 光 波段 的 平 
均 反 射 率 差距 不 大 ， 每 种 地 物 的 这 两 个 波段 反射 率 的 比值 则 更 接近 。 但 在 近 红外 波段 ， 
“参加 部 分 野外 或 室内 工作 的 还 有 池 宏 康 ， 李 陆 薄 和田 新 智 同志 。 


不 仅 六 种 地 物 的 平均 反射 率 差异 明显 ， 而 且 六 种 地 物 在 近 红外 波段 与 可 见 光波 段 的 平均 
反射 率 比 值 的 差异 也 很 显著 。 这 种 特点 表明 ,用 彩色 红外 航空 像 片 上 的 影像 , 解 译 黄 淮海 
平原 地 区 的 植被 类 型 及 其 它 地 物 ， 是 可 以 得 到 比较 满意 的 结果 的 。 同 时 也 表明 ， 对 植被 
及 其 它 地 物 的 反射 光谱 特性 的 研究 ， 是 正确 识别 它们 的 和 感 信息 的 基础 。 


#1 天 然 文 岩 渠 流 域 地 区 主要 地 物 的 分 波段 反射 tb 
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段 | 人 580 一 630 640 一 680 | 810— 900 me SRF 


平均 反射 率 | | 
ea， (〈 毫 微米 ) (ae BOK.) _ eR AE a ie 
0 ee SL 1747 1744 | 7.0 1: 1,0: 0,4 
Wi 后 耕 地 土壤 18.1 20.8 26.1 |, Ae os 28 
玉 采 履 落 | 11.3 12.4 | 36.3 1!1.1:3.2 
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水 AMR # 9.5 ) 7.3 | 53.6 1:0,8: 5.6 
i 4 H 落 8.5 | 8 .2 57.4 ! 1:1:6,8 


-一 、 植被 解 译 标志 的 建立 


在 责 型 地 段 实 地 详 查 的 基础 上 ， 通过 对 547 张 1 : 3 万 1983 年 6 月 和 74 张 1 : 8 万 1984 年 
35 的 彩色 红外 航空 像 片 的 综合 解 译 ， 及 植被 光谱 特性 的 分 析 ， 确 定 了 天 然 CAI 流域 
主要 种 被 类 型 的 解 译 标志 。 这 些 标志 可 以 分 为 以 下 六 类 。 


1 。 植 被 影像 的 颜色 和 色调 


根据 植被 影像 的 颜色 与 色调 ， 可 以 区 分 作物 种 类 与 树种 。 例 如 ， 在 1983 年 9 月 的 彩 
色 红 外 航空 像 片上 ， 处 在 生长 旺盛 时 期 的 棉花 呈 深 红色 ， 玉米 叶 EF, ae 


Bs 谷子 绝 大 部 分 已 收获 ， 则 呈现 为 灰 绿色 (土壤 湿度 大 的 ) 或 浅 灰 绿色 (土壤 湿度 小 


Ms 刺槐 ,柳树 ,泡桐 等 显 红色 ， 杨 树 ， 榆 树 ， 侧 柏 等 显 瞳 红色 。 


2 。 植被 影像 的 影 纹 结构 

根据 影 红 结 构 也 可 以 划分 植被 类 型 。 例 如 ， 同 一 播种 期 和 同一 品种 的 作物 在 彩色 红 
外 航空 像 片上 通常 显示 为 均匀 的 整体 影 蚊 结构 ， 而 各 种 乔木 则 呈现 为 颗粒 状 的 影 纹 结 
构 。 | 

3 。 树 冠 形状 及 树冠 投影 形状 


区 分 由 乔木 树种 及 高 大 灌木 组 成 的 植被 类 型 ， 可 以 用 树冠 形状 及 树冠 投影 形状 作为 
标志 。 例 如 杨 树 树冠 呈 长 卵 形 ;泡桐 树冠 近似 球形 ， 而 刺槐 树冠 则 呈 倒 扫 巡 形 ， 果 树 树 
冠 多 呈 李 球形， 并 具有 行列 式 稀疏 排列 的 特点 。 


4. BReEAEHRRKKR 
HABA AD BAY De Fe A Ze EAE th) BA FE PB Wah a pa i AR ER AR BH OK 


例如 ,在 1984 年 3 月 的 彩 色 红 外 航空 像 片上 ， 种 植 小 麦 的 地 块 呈 现 为 红色 ， 而 没有 种 小 
麦 的 地 块 则 显示 为 淡 灰 黄色 。 当 某 些 村 庄 附近 被 红色 地 块 布 满 时 ， 则 反映 这 一 地 块 以 种 
植 小 麦 和 小 秋 作 物 为 主 ， 采 用 的 是 一 年 两 作 的 耕作 制 。 当 另 一 些 村 庄 附 近 基 本 上 没有 红 
色 地 块 时 ， 则 反映 这 一 地 块 不 适合 种 小 麦 ， 只 能 种 植 人 花生、 大豆、 红薯 等 作物 ， 实 行 的 
是 一 年 一 作 的 耕作 制 。 还 有 些 村 庄 附近 ， 红 色 地 块 约 占 一 半 左 右 的 面积 ， 表 示 小 秋 和 大 
秋 作物 的 播种 面积 基本 相近 ， 小 麦 的 种 植 面积 约 占 耕 地 面积 的 一 半 左 右 ， 是 以 两 年 三 作 
制 为 主 的 地 段 。 


5 。 群 落 边界 的 几何 形状 及 清晰 程度 


大 田 作物 群落 的 边界 通常 旺 托 形 或 多 边 形 ， 而 成 片 林 地 的 边界 则 往往 是 由 不 规则 的 
曲线 所 构成 的 。 水 稻 作物 群落 的 边界 比较 清晰 ， 因 为 田 梗 宽 而 高 ， 而 旱地 作物 群落 的 边 
界 却 不 太 清 晰 ， 因 为 田 醒 罕 而 低 。 因 而 ， 以 这 些 特 征 作 标志 ， 也 可 以 划分 某 些 植物 群落 
的 类 型 。 


6 。 在 不 同 季 相 的 彩色 红外 航空 像 片上 植物 群落 影像 特征 的 匹配 状况 


在 3 月 份 的 彩色 红外 航空 像 片上 呈 红 色 、 而 在 9 月 份 的 彩色 红外 航空 像 片上 显示 为 
瞳 采 色 与 褐 红色 相间 的 影像 时 ， 其 所 反映 的 是 小 麦 、 玉 米 、 大 豆 一 年 两 作 的 群落 类 型 
当 某 一 地 段 在 3 月 份 与 明 份 的 彩 色 红 外 航空 像 片上 均 呈 现 为 红色 时 ， 则 表明 该 地 段 是 
属于 小 麦 套 棉花 的 群落 类 型 。 因 此 ， 在 不 同 季 相 的 彩色 红外 航空 像 片上 ， 植 物 群 落 影 像 
特征 的 匹配 状况 ， 也 是 划分 植物 群落 类 型 的 依据 之 一 。 


三 、 植 被 解 译 检索 表 的 编制 


秋季 种 植 的 大 田 作物 种 类 比较 多 ,加 之 近年 来 多 种 经 营 的 普遍 发 展 , 新 辟 的 果园 、 苗 
天、 经 济 林 及 用 材 林地 都 比较 多 。 据 粗略 估算 ， 一 张 1 : 3 万 的 秋季 彩色 红外 航空 像 片 
上 ， 约 有 两 万 个 地 块 ， 各 种 植 被 类 型 在 这 些 地 块 上 灸 秘 、 揪 花 分 布 。 要 编制 出 天 然 文 岩 
渠 流 域 的 植被 现状 图 ， 就 必须 对 全 区 547 张 彩色 红外 航空 像 片 、 约 1000 万 个 地 块 进行 准 
确 无 误 的 解 译 、 概 括 ， 并 绘制 出 各 种 植被 类 型 的 界线 。 如 果 没 有 一 个 正确 的 解 译 检索 
表 , 要 做 到 这 一 点 几乎 是 不 可 能 的 .为 此 编制 了 天 然 文 盎 渠 流域 植被 解 译 检索 表 ( 表 2 ) ， 
作为 制图 的 依据 。 


#2 天 然 文 岩 渠 流 域 植被 解 译 检索 表 


1 。 和 群落 边缘 或 内 部 不 具有 明显 的 直线 延伸 的 影 纹 
2. 群落 整体 的 影 纹 具 有 均匀 的 整体 结构 
3 。 色 调 很 浅 
4 。 具 有 淡 黄 色 的 色调 … 流 动 沙丘 或 虫害 、 沙 莲 、 下 草 从 
4 。 具 有 淡 灰 白色 的 色调 …… 重 盐 溃 化 裸 地 或 极 稀 下 的 盐 生 植被 
3 。 色 调 较 深 
4 。 影 像 具 有 蓝 色 色调 
5 。 没 有 明显 的 紫红 色色 调 ……… 水 体 或 同时 含有 少量 水 生 植 物 


ne 


一 0) 一 


表 2( 续 ) 


5 。 在 蓝 色 背 景 上 呈现 出 暑 壮 红色 或 蓝 紫 色 的 斑 据 办 ee ME BR, HR ok AE AL Pk 


4 。 影 像 不 具有 蓝 色色 调 
55 影像 具有 绿 褐色 或 藉 神 色 ( 有 时 略 显 不 均匀 的 细小 颗 蒜 moon 
Bo BER FADIA fr evesenre sete sect anne sane eee nee ener tee one ME ke BOE. 
2 。 群 落 整体 的 影 约 具有 不 均匀 的 结构 
。 3 。 影 纹 中 杂 有 蓝 绿色 


4 。 褐 棕色 ， 并 具有 团 絮 状 颗粒 的 影 纹 和 ee fe, AW 
4 。 具 有 灰 褐 色 或 绿 褐色 的 色调 

5 。 分 布 在 黄河 装 潍 和 假 拂 子 茂 、 芦 苇 沼 泽 草 向 

5 .不 分 布 在 黄河 嫩 滩 is oo seen eee cone AF, MR th wy 


8. 影 纹 中 不 杂 有 蓝 、 绿 色 
4 。 色 调 不 障 ， 呈 红色 


5 。 具 有 告状 影 纹 ， 单 株 树冠 边缘 较 破碎 一 和 … ene oe een etn FE 
5 。 具 有 倒 扫 晕 状 影 弦 ， 单 株 树 冠 边 缘 硫酸 ee 
A, PIR, FAR, PRBS Is LL BFE etree ctr eee 


1 ， 和 群落 边缘 或 内 部 具有 某 些 明显 的 直线 状 延 伸 的 影 纹 
2 。 和 群落 边缘 没有 明显 的 界线 
.3 。 群 落 内 部 具有 行列 式 排列 的 梢 球形 颗粒 
4 。 影 纹 颗 粒 较 大 
号. 二 影 纹 里 粒 为 障 棕 红色 en Se 
5. 影 纹 颗 粒 为 红色 aas ones ene cose cons cece asse8ese ede? ence cece A Bk Bl 
4 。 影 纹 题 粒 较 小 
互 。 具 罚 棕 神色， 分布 在 黄河 大 旭 两 便 站 oo 石榴 园 


© Be FARM Cs DAs PEAR MB Ub Ee BR SH beets etna 2s El 
3 。 群落 内 部 有 行 状 排列 的 倒 扫 帅 形 颗粒 

et. 2 co Ee Bl 
了 葡萄 园 


2 。 和 群落 边缘 有 明显 的 界线 
3 。 地 块 划分 很 小 ， 通 常 其 影像 的 长 宽 均 小 于 0.7 一 1 毫米 〈 相当 于 实地 21 一 30 米 ) 


A, WOR FEWER. SL RRB, EW 7 66 BE BE HB fo cree eens cssn suse suse eee este eneecnnn en 水 称 群 落 
4 。 地 块 边界 不 清晰 ， 立 体感 不 强 
5 。 具 有 多 种 颜色 和 色调 的 地 块 镀 棋 分 布 和 ren 蔬菜 园 
5 。 颜 色 和 色调 较 单一 ， 地 块 中 有 稀 朴 散布 的 浅 色 颗 粒 ， 此 为 瓜 棚 的 影像 ……… 


8 。 地 块 划分 不 很 小 ， 通 常 其 影像 的 长 宽 均 大 于 0.7 一 1 毫米 (相当 于 实地 21 一 30 米 ) 
4 。 具 有 红色 或 褐色 的 影像 
5 。 影 像 带 褐色 
5 。 影 像 不 带 褐色 
6 。 影 像 星 深 红 色 poeosoe 棉 花 群 落 
6 。 影 像 呈 紫红 色 pp 红 昔 群落 
4 。 不 具有 红 或 褐色 的 影像 
Bo FR ALDI TE eee cove ones crs cons sone snse cnutionrs cone enue ves ones sons snes esse suse cone Fe HR BY 9 
Bg FLAT HR ii ores eee ese tenn ence seen snes secnanes suse seve eves see suse sean snes ses sees ZE FFE SE CEL CHE) 
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四 、 在 综合 治理 开发 中 的 应 用 


根据 上 述 解 译 标志 及 检索 表 ， 作 者 对 天 然 文 岩 渠 流 域 及 邻 区 的 植被 进行 了 类 型 Ry 
分 ， 共 划分 了 38 个 类 型 ， 编 制 了 1 : 5 万 及 1 : 10 万 植被 现状 图 GASB); 
并 量 算 了 全 区 的 以 及 分 县 的 各 个 植被 类 型 的 面积 。 在 此 基础 上 又 进行 了 植被 区 YM, 
根据 各 植被 类 型 组 合 及 其 生态 环境 的 区 域 差异 ， 将 全 区 划分 为 7 个 植被 小 区 ， 对 每 个 小 
区 的 植被 资源 现状 、 存 在 问题 、 综 合 治理 及 合理 开发 的 途径 等 进行 了 论述 。 量 算 了 各 
植被 区 及 植被 小 区 的 面积 。 同 时 对 每 种 生态 环境 条 件 下 植被 发 展 的 前 景 作 了 预测 ， 然 后 
在 优化 往 案 的 基础 上 ， 编 制 了 植被 前 景 图 ， 指 出 了 每 一 种 合理 开发 利用 方式 应 当 发 展 到 
多 大 的 面积 ， 应 占 多 大 的 比重 。 经 过 研究 后 认为 ， 种 植 业 用 地 占 总 土地 面积 的 比重 应 从 
76.1 狗 降低 到 66 匈 左右， 用 减少 的 低产 耕地 发 展 林业 ( 12. 40H B21 EA). R 
园 ( 由 1 多 提高 到 5.4 匈 ) 及 水 生养 殖 ( 由 0.03 匈 提高 到 2.4 匈 )。 在 种 植 业 内 部 ,粮食 作 
物 的 比重 应 从 占 总 播种 面积 的 86.9 允 降低 到 69 匈 左右， 棉花 由 7.4 狗 降 至 6 多 左右 ， 与 之 
相反 油料 作物 可 由 3.4 匈 提高 到 9.0 钨 左右， 绿肥 及 饲料 作 赵 可 由 0.3 匈 提高 到 8 驳 左 右 。 
瓜 类 、 蔬 菜 可 由 1.8 匈 提高 到 6 多 左右 ， 药 材 和 麻 类 可 由 0 29K BN2GDEA. BUM 
农业 生产 结构 的 调整 ， 迅 速 促 进 农 . 林 、 牧 . 副 . 渔 及 工 、 商 各 业 的 均衡 发 展 。 建 立 优化 的 
农业 生态 系统 之 后 ， 将 会 使 该 流域 在 获得 显著 的 经 济 效益 的 同时 ， 也 将 获得 良好 的 生态 
效益 和 社会 效益 。 

总 之 ， 通 过 对 天 然 文 岩 渠 流域 植被 遥感 应 用 的 研究 ， 基 本 摸 清 了 该 流域 主要 植被 类 
型 的 反射 光谱 特性 ,建立 了 彩色 红外 航空 像 片 的 解 译 标志 ,编制 了 植被 解 译 检索 表 ， 并 在 
此 基础 上 查 清 了 全 区 的 植被 资源 现状 ， 编 制 了 植被 现状 图 、 区 划 图 和 前 景 图 ， 量 算 了 有 
关 的 面积 ， 为 制订 农业 发 展 战 略 、 确 定 综合 治理 方案 提供 了 可 靠 的 科学 依据 。 由 于 天 然 
文 岩 渠 流域 具有 广泛 的 代表 性 ( 除 滨海 盐 渍 土地 区 以 外 )， 因 而 ， 上 述 基 本 论点 和 基本 方 
法 ， 也 同样 适用 于 黄 淮海 平原 的 其 它 地 区 。 


天 然 文 岩 渠 流域 土地 利用 现状 
的 适 感 调查 - 


刘 纪 远 ” 胡 征 字 JER 


( 中 同 科学 院 融 感应 用 研究 所 ) 


天 然 文 岩 渠 流域 位 于 黄 淮海 平原 中 部 ， 系 郑州 以 东 黄 河 巨 型 三 角 洲 项 部 的 北 半 部 ， 
属于 我 国 耕 作 农 业 开 始 最 早 的 地 区 之 一 ， 也 是 集 黄 淮海 平原 旱 % BL ER. YOKE 
业 障 碍 因素 于 一 地 的 典型 地 区 。 为 此 中 国 科学 院 与 河南 省 科学 院 等 有 关 单 位 将 该 地 区 选 
作 试 验 区 ， 并 通过 深入 细致 的 调查 研究 ， 提 出 并 逐步 实施 对 该 地 区 进行 全 面 规划 和 治理 
的 方案 ， 以 便 科学 地 系统 地 为 发 展 整个 黄 淮海 平原 的 农业 提供 经 验 。 

本 文 介绍 运用 彩色 红外 航空 像 片 对 全 流域 土地 利用 现状 进行 调查 的 方法 及 取得 的 成 
果 ， 并 对 该 流域 内 土地 利用 现状 的 地 域 规律 做 了 初步 的 探讨 ， 以 期 为 全 流域 的 农业 发 展 
规划 工作 提供 依据 。 


一 、 土 地 利用 现状 调查 及 其 结果 


天 然 文 岩 渠 流域 土地 利用 现状 调查 的 主要 工作 方法 是 利用 春秋 两 季 彩 色 红外 航空 像 
片 进 行 对 比 判 读 ， 结 合 实地 调查 建立 判读 标志 ,使 用 1 : 5 万 影像 图 转 绘 成 图, 最 后 用 
求 积 仪 量 算 面积 ， 根 据 图 纸 理论 面积 进行 逐 级 平 差 ， 然 后 进行 数据 汇总 和 成 图 。 考 虑 到 
不 同 地 区 、 不 同时 间 土 地 利用 现状 调查 结果 的 可 比 性 ， 整 个 技术 要 求 基 本 按照 全 国 农业 
区 划 委 员 会 1983 年 制定 的 《土地 利用 现状 调查 技术 规程 》 进 行 ， 仅 针对 当地 特点 在 个 别 
要 求 上 做 了 一 些 更 改 。 


1 。 天然 文 岩 渠 流域 土地 利用 现状 调查 的 资料 来 源 


本 次 调查 以 中 国 科 学 院 和 遥感 应 用 研究 所 1983 年 9 月 中 旬 及 1984 年 3 月 中 名 在 本 流域 两 
次 重复 拍摄 的 彩色 红外 航空 像 片 为 主要 判读 依据 。 其 航 摄 比 例 尺 分 别 为 1 + 3 万 和 1 : 
万 ， 后 者 在 判读 过 程 中 放大 到 1 : 5 万 使 用 。 在 转 绘 成 图 时 主要 是 用 1983 年 9 月 中 名 的 彩 
色 红 外 航空 像 片 纠正 成 图 的 1 : 5 万 黑白 像 片 平面 图 ， 进 行 地 类 界线 的 直接 勾 绘 。 

在 全 流域 1 : 5 万 土地 利用 于 感 调查 工作 进行 当中 ， 河 南 省 各 县 1:1 万 的 土地 资 


米 本 项 工作 在 河南 省 科学 技术 委员 会 .省 科学 院 \, 中 国 科学 院 黄 淮海 平原 治理 封 丘 试 区 办 公 室 领导 下 进行 。 石 韧 、 王 
长 有 同志 参加 了 野外 调查 。 河 南 省 封 丘 、 延 津 \ 原 阳 三 县 的 土地 资源 调查 专业 组 及 长 垣 县 农业 委员 会 提 供 了 有 关 资 
料 ， 特 在 此 致谢 。 


源 详 查 工作 也 在 分 阶段 进行 。 在 流域 以 内 ， 封 丘 县 的 土地 资源 调查 ， 是 采用 已 有 的 黑白 
全 色 航 空 像 片 于 1983 年 底 取得 的 1 : 5 万 土地 利用 现状 图 及 分 公社 的 各 类 土地 面积 数 
据 D ; 原 阳 县 是 于 1984 年 夏季 ， 用 已 有 的 黑白 全 色 航 空 像 片 和 1983 年 秋季 的 彩色 红 外 
航空 像 片 ， 取 得 的 1 : 1 万 土地 利用 现状 草图 及 分 公社 的 各 类 土地 面积 数据 延 津 县 是 
在 1984 年 春季 与 中 国 科学 院 遥 感应 用 所 合作 ， 使 用 1983 年 9 月 的 彩色 红外 航空 像 片 及 其 
黑白 像 片 平 面 图 ， 于 1984 年 秋季 完成 1 : 1 万 土地 利用 现状 草图 及 相应 的 分 公社 各 类 土 
地 面积 数据 的 ， 位 于 流域 东部 的 长 垣 县 东南 部 则 尚未 开展 土地 资源 详 查 工作 。 由 于 圭 
丘 、 原 阳 、 延 津 三 县 在 土地 利用 现状 调查 方面 已 做 了 部 分 工作 ， 为 了 求 得 土地 利用 分 类 
系统 、 地 类 确定 和 数据 汇总 等 方面 的 一 致 性 ， 我 们 在 进行 彩色 红外 航空 像 片 判读 转 绘 及 
面积 量 算 、 数 据 汇总 过 程 中 ， 充 分 对 照 了 上 述 图 件 及 数据 ， 并 根据 全 流域 成 图 和 数据 汇 
总 的 要 求 进 行 了 适当 的 综合 与 调整 。 


2 .土地 利用 现状 调查 的 分 类 系统 


全 流域 土地 利用 现状 调查 ， 基 本 上 是 依据 全 国 农业 区 划 委 员 会 1983 年 土地 利用 现状 
调查 规定 的 分 类 系统 。 对 于 流域 内 没有 出 现 的 地 类 编号 也 予以 保留 ， 个 别 地 类 则 根据 本 
地 区 的 情况 进行 了 调整 。 例 如 水 田 与 水 旱 轮作 田 在 原 分 类 系统 的 二 级 类 型 中 分 列 。 由 于 
本 地 区 水 田 绝 大 部 分 位 于 堤 北 侧 渗 区 ， 为 避免 水 的 长 行 不 断 ， 基 本 上 采用 水 旱 轮 作 制 ， 
因此 在 新 的 分 类 系统 中 将 水 田 与 水 时 轮作 田 在 第 二 级 类 型 中 合并 为 一 类 ， 实 际 指 水 旱 轮 
EH ( #1) © 


#1 天然 文 岩 渠 流 域 土 地 利用 现状 调查 的 分 类 系统 


第 一 级 类 型 第 二 级 类 型 a 义 
工 。 赫 地 种 植 农作物 的 土地 ， 包 括 新 开荒 地 ， 多 年 耕种 的 滩地 及 林 粮 间作 地 
| : 11, KE SAT, AM BK MEME EM, tod zk Bat yeh | 
12。 旱 地 无 灌流 设施 ， 作 物 靠 天 然 降水 生长 的 耕地 ， 包 括 无 固定 灌溉 设施 
的 引 洪 淤 灌 地 
13。 菜 地 种 植 蔬菜 为 主 的 耕地 
14, WHE 田间 宽度 小 于 2 KARTE, UE ALAR SY, Te 
量 算 面积 
15. Bs He 水 田 、 菜 地 以 外 ， 有 灌溉 设施 ， 在 正常 年 景 能 够 灌溉 的 耕地 
16。 林 粮 间作 地 在 耕地 中 生长 有 防风 林 网 ， 但 仍 以 种 植 农作物 为 主 的 耕地 
17。 河 滩地 处 于 河流 的 低 滩 部 位 ， 并 已 连续 耕种 三 年 以 上 的 土地 
2 ， 园 地 种 植 以 采集 果 、 叶 为 主 的 集约 经 营 多 年 生 木 本 和 草本 作物 的 土地 
21。 果 园 种 植 果 树 的 园地 
22, 3h 种 植 桑 树 的 园地 
23。 其 它 园地 种 植 其 它 多 年 生 作 物 的 园地 
3 。 林 地 生长 乔木 , 竹 类 、 灌 木 等 林 林 的 土地 ， 不 包括 居民 绿化 地 和 铁路 、 
公路 、 河 流 、 渠 道 的 防护 林 
31。 琳 林 fot ACB FA BE> 309% 的 天 然 林 和 人 工 林 
32。 灌 木林 地 Bhi E> 40% 的 生长 灌木 为 主 的 林地 


ET Sc 


1 ) 寺 丘 县 土壤 普查 办 公 室 ， 封 丘 土壤 ，1984 年 。 


Fl (#H) 
第 一 级 类 型 “| 第 二 级 类 型 a x 
is Raith ds os 5 einai Ot clan ed As el oe a > hey 
33, RAK 林木 郁 闭 度 10 一 30% 的 有 林地 
34。 来 成 林 造 林地 造林 成 活 率 大 于 40% ， 尚 未 部 闭 ， 但 有 成 林 希 望 的 新 造林 地 
35, sibs 森林 采伐 后 尚未 更 新 的 土地 
36. Ail 固定 的 林木 言 苗 地 
4。 朴 林 草 地 以 放 收 为 主 ， 树 未 郁 闭 度 10 一 30% 的 生长 草本 植物 的 土地 
| 41, BRAKE Hh 同 sf 
5 。 草 地 生产 草本 植物 为 主 用 于 畜牧 业 的 土地 
51。 天 然 草地 以 天 然 草 本 植物 为 主 ， 未 经 改良 ， 用 于 放 收 或 制 草 的 草地 
52。 人 工 草地 人 工种 植 牧 革 的 草地 
6 .城乡 建筑 用 地 城乡 居民 点 及 居民 点 以 外 的 工矿 等 企 事 业 单位 用 地 
| 61。 城 镇 县 级 居民 点 用 地 
\ 62。 农 村 居民 点 县 以 下 各 级 农村 居民 点 用 地 
63。 独 立 厂 矿 用 地 居民 点 以 外 的 独立 的 工矿 企业 用 地 ， 包 括 砖 瓦 厂 、 仓 库 等 。 
7 。 交 通用 地 居民 点 以 外 的 各 种 道路 及 其 附属 设施 和 民用 机 场 用 地 
71。 铁 路 铁路 线路 及 站 场 用 地 ， 包 括 护 路 沟 , 取 土 坑 及 护 路 林 
/72。 公 路 乡 级 及 乡 级 以 上 公路 用 地 ， 包 括 护 路 沟 及 护 路 林 
73。 农 村 道路 乡 级 以 下 宽度 在 2 米 以 上 的 道路 
8 。 水 域 陆地 水 系 和 水 利 设施 用 地 ， 不 包括 多 年 耕种 的 河滩 地 
81。 河 流 天 然 形成 或 人 工 开 挖 河流 的 常 水 位 岸 线 以 下 的 面积 
82。 湖 泊 天 然 形成 的 积 水 区 常 水 位 岸 线 以 下 的 面积 
83。 水 库 人 工 修建 的 总 库容 > 10 万 立方 米 的 水 体 ， 正 常 蓉 水 位 岸 线 以 下 的 
面积 
84。 坑 塘 天 然 形成 或 人 工 开 挖 的 著 水 量 二 10 万 立方 米 的 常年 积 水 水 体 ， 正 
常 水 位 岸 线 以 下 的 面积 
85。 尘 地 天 然 生 长 或 人 工种 植 芦苇 的 土地 
86。 沟渠 。 人 工 修建 ， 用 于 排灌 的 宽度 大 于 2 米 的 沟渠 
| 87。 水 工 建筑 人 工 修建 的 水 利 设施 ， 包 括 常 水 位 岸 线 以 上 的 疗 、 坝 . 握 、 扬 水 站 等 
9 .特殊 用 地 居民 点 以 外 的 军事 用 地 与 莫 地 等 
91.。 国 防 用 地 营房 及 其 它 军事 用 地 
92. 其 它 特 殊 用 地 国防 用 地 以 外 的 特殊 用 地 ， 主 要 是 墓地 
10.。 未 利用 土地 | 目前 尚未 利用 的 土地 ， 包 括 难 利用 的 土地 
101. 388 4 WAM AENF 104, KAHLER, AKAMA AA 
用 土地 
102. 盐 碱 荒地 表层 盐 碱 聚集 ， 只 生长 天 然 盐 生 植物 的 土地 
103, 沙 荒地 表层 为 沙 覆 盖 ， 基 本 无 植被 的 土地 
104.。 沼 泽 地 经 常 积 水 或 渍 水 ， 一 般 生长 湿 生 植物 的 土地 


| ”105. 其 它 未 利用 土地 以 上 四 项 以 外 的 未 利用 土地 


3 。 土 地 利用 现状 分 类 判读 标志 的 建立 


彩色 红外 航空 像 片上 所 反映 的 各 类 地 表 团 盖 物 色调 ， 是 地 物 在 绿 、 红 和 近 红 外 三 个 
波段 波谱 反射 特性 的 综合 反映 ， 因 此 对 地 物 在 可 见 光 和 近 红 外 光波 段 波谱 反射 性 的 研 


究 ， 是 彩色 红外 航空 像 片 判读 的 基础 。 在 天 然 文 岩 渠 流域 这 样 一 个 农业 开发 历史 悠久 的 
地 区 ， 天 然 植 被 覆盖 绝 大 多 数 被 农作物 和 人 工 林 等 人 为 植被 所 代替 。 在 土地 利用 现状 调 
查 中 ， 需 要 在 遥感 图 像 上 加 以 区 分 的 地 类 ， 主 要 是 各 种 农田 类 型 、 林 地 类 型 、 人 工 建 筑 
用 地 类 型 、 未 利用 地 类 型 以 及 水 体 类 型 ， 而 对 于 这 些 不 同 地 类 的 区 分 ， 绝 大 多 数 是 以 地 
表 植 物 在 遥感 图 像 上 的 不 同 反映 ， 为 直接 或 间接 判读 依据 来 进行 的 。 例 如 对 农耕 地 中 水 
田 、 水 浇 地 和 旱地 的 区 分 ， 水 田 区 别 于 其 余 两 地 类 ， 是 靠 水 舟 在 秋季 与 其 它 大 田 作物 的 
波谱 特征 差异 (B12); 而 水 浇 地 区 别 于 旱地 ， 除 渠 系 配置 不 同 外 ， 在 春季 的 彩色 红 
外 航空 像 片上 ， 可 见 到 冬小麦 返青 及 春灌 阶段 的 明显 的 色调 差异 ， 前 者 较 后 者 更 为 鲜 
红 ， 实 际 上 这 是 同一 种 农作物 ， 因 土壤 水 分 条 件 不 同 造成 长 势 差 异 而 产生 的 波谱 反射 特 
性 的 差异 〈 彩 图 13 ) 。 因 此 ， 对 彩色 红外 航空 像 片 的 土地 利用 判读 ， 格 外 强调 对 植被 反 
射 波谱 特性 差异 的 了 解 。 

地 表 植 被 覆盖 产生 不 同 波谱 反射 特性 ,从 而 影响 其 在 彩色 红外 航空 像 片上 的 色调 ,其 
原因 主要 有 以 下 三 个 方面 。 
首先 是 植物 种 类 的 不 同 。 在 

sa 不 同 种 类 的 绿色 植物 之 问 ， 
2) eG TEATS, SEDC AT 
4 ert 曲线 ， 虽 都 符合 人 们 熟知 的 “ 
典型 绿色 植物 反射 曲线 模 

式 ， 但 仍 有 差异 存在 ,如 图 1 

给 出 的 例子 ， 从 三 种 植物 的 

反射 率 曲线 可 得 出 结论 ， 在 

彩色 红外 航空 像 片上 ， 水 稻 
WE 0 最 为 鲜红 , 芦 革 次 之 ,时 玉米 
eke CEB 红色 调 减 退 , 蓝 绿色 调 加 强 ， 

略 呈 棕 红 色 。 其 次 是 植物 物 

图 1 三 种 主要 地 类 的 反射 率 波 谱 曲 线 候 期 与 作物 生长 期 的 不 同 。 

同一 种 绿色 植物 在 每 年 一 度 
的 生长 盛 期 到 来 之 前 与 结束 
之 后 ， 都 存在 着 一 个 过 渡 阶 
段 ， 在 这 两 段 时 间 中 ， 由 于 
叶片 结构 及 成 份 的 不 断 变 
化 ， 使 植物 的 波谱 反射 特性 
亦 随 之 变化 ， 从 而 影响 影像 
色调 ， 从 图 2 所 给 出 的 例子 
ATA. ZEA DS BAY 
过 程 中 ， 随 着 近 红 外 波段 反 
a 射 率 的 下 降 和 黄 红 波段 反射 
petE BWR Ky EF y TOR a a 
色 红 外 航空 像 片 上 ， 冬 水 奏 


(%) 


” 反射 率 


的 色调 炊 鲜 红 变 为 棕 黄 -第 三 是 植被 覆盖 率 的 盖 异 -对 于 同一 种 植物 在 垂直 取得 的 怕 感 图 
, 像 上 上 反映 出 的 波谱 特性 ， 实 际 上 是 植株 本 身 与 未 被 覆盖 的 地 表土 壤 两 者 波谱 反射 特性 的 
综合 ， 覆 盖 度 越 低 ， 则 土壤 背景 对 图 像 色 调 的 影响 越 大 ， 植 被 所 特有 的 图 像 色 调 特 征 越 
/不 突出 。 例 如 前 面 所 列举 的 利用 春季 彩色 红外 航空 像 片区 分 水 浇 地 与 旱地 冬小麦 田 的 例 
子 ， 实 质 上 是 灌溉 后 的 冬小麦 返青 快 ， 叶 片 生产 迅速 ， 因 而 在 覆盖 庆 上 远大 于 旱地 冬 小 
考 ， 因 此 在 彩色 红外 航空 像 片上 受 土壤 背景 反射 特征 影响 较 小 ， 影 像 色调 较 旱地 鲜红 。 

我 们 以 春秋 两 次 彩色 红外 航空 像 片 取得 的 植物 波谱 反射 特征 作为 主要 物理 基础 ， 结 
合 不 同 地 物 在 彩色 红外 航空 像 片上 表现 出 的 图 形 、 影 纹 、 阴影 及 相关 位 置 等 特征 进行 综 
合 分 析 ; 建立 了 土地 利用 现状 调查 的 成 套 分 类 判读 标志 ， 为 准确 而 高 效率 地 判定 地 类 及 
二 其 界线 打下 了 基础 ( #2). 
表 2 。 主 要 士 地 利用 类 型 在 春秋 两 季 彩 色 红 外 航空 像 片上 的 判读 标志 

4 读 标 志 


“分类 和 名称” 5 

gi its 19834F 9 月 中 名 的 航空 像 片 1984 年 3 月 中 和 名 的 航空 像 片 

水 田 及 水 旱 轮 作 田 | SAS, RAMRARHRWAARBH HE) “几何 形状 同 秋季 , 色调 呈 暗 青色 , 伴 有 局 部 的 微 
“ 形 ， 各 和 扼 形 之 间 色 调 差异 明显 ， 但 均 旺 红色 | 红色 

导语 条: 由 红色 、 棕 色 、 青 色 等 多 种 颜色 的 殉 形 组 “| 青 灰 色 或 灰白 色 ， 局 部 伴 有 很 微弱 红色 的 矩形 


合 在 一 起 ， 渠 系 不 完善 组 合 ， 渠 系 不 全 。 
”水 浇 地 同上 ， 但 有 完善 渠 系 影像 上 色调 最 红 的 连 片 耕地 ， 渠 系 完善 。 
| a | 临近 村 镇 的 小 块 耕地 ， 旦 红 、 品 、 青 等 杂 “| 青 灰 色 ， 与 村 镇 旁 的 场 院 、 裸 地 易 混 
色 的 矩形 ， 田 块 细小 
林 粮 间 作 地 | 平行 的 瞳 红 色 条 纹 及 阴影 ， 背 景 有 旱地 特点 | 平行 的 暗 青 灰色 条 纹 ， 背 景 与 旱地 或 水 浇 地 特 
征 相同 
R wf HE 3) $9 Uy BBE: 6, 20 ly WEB 树冠 呈 征 暗 的 斑点 ， 树 龄 二 者 不 易 分 状 
森  ， 林 瞳 红色 图 班 ， 边 缘 多 不 规则 ， 影 纹 粗 糙 ， 暗 青色 ， 图 班 形状 、 影 纹 与 秋季 相同 ， 阴 影 不 
阴影 明显 明显 
灌木 林地 RAC PORE, ARAL, We, Bl | 青 灰 色 ， 与 裸 土 的 色调 差异 微小 
WR oy 
Bi 林 地 不 规则 分 布 的 瞳 红色 细小 图 班 及 阴影 不 规则 分 布 的 暗 青色 班 点 
a of 鲜红 色 ， 图 斑 形 状 规则 ， 表 面色 调 一 致 均 多 的 障 青色 ， 形 状 规则 
% 地 由 不 同 的 晕 状 红 班组 合 构成 ， 部 分 丈 有 深 | 深蓝 色 水 面 ， 与 水 库 等 水 体 难以 区 分 
蓝 色 永 面 
ae HH, AMARTERK, BRIER 较 均 匀 的 青色 ， 形 状 不 规则 


盐 碱 荒地 We WREAK, 图 斑 较 小 ,边缘 平 直 | WK 
沙 荒地 明亮 的 灰白 色 ， 图 班 边缘 多 呈 弧 线 ， 形 成 同 秋季 
与 盛行 风向 平行 的 条 带 


1 


注 ， 表 中 有 米 号 者 指 利用 多 季 相 航空 像 片 对 比分 析 ， 可 明显 提高 其 地 类 判读 精度 。 


4 。 土 地 利用 现状 图 件 的 产生 与 面积 置 算 


由 于 采用 了 秋季 与 春季 的 彩色 红外 航空 像 片 ， 和 纠正 成 图 的 像 片 平 面 图 为 底 图 ， 因 
此 ， 通 常 使 用 较 早 拍摄 的 黑白 航空 像 片 进 行 调查 所 必须 的 野外 和 孙 测 和 调 绘 工作 玫 乎 可 全 
部 取消 ， 而 代 之 以 在 彩色 红外 航空 像 片上 进行 地 类 判读 ， 然 后 在 1 : 5 万 影像 图 上 直接 


用 聚 脂 薄 膜 透 绘 。 这 样 就 大 大 提高 了 调查 速度 ， 减 少 了 野外 工作 量 。 在 1: 5 万 影像 图 
上 透 绘 的 土地 利用 现状 图 ， 保 持 了 正规 地 形 图 原 有 的 分 幅 尺 寸 ， 可 直接 成 为 面 久 量 算 用 
图 。 对 1 : 5 万 分 幅 土地 利用 现状 图 进行 适当 的 综合 ， 便 形成 了 天 然 文 岩 渠 流域 1: 5 万 土 
地 利用 现状 挂图 。 在 影像 图 透 绘 过 程 中 ， 大 量 参考 了 封 丘 、 延 津 、 原 阳 三 县 土地 利用 现 
状 详 查 的 阶段 性 图 件 ， 从 而 进一步 提高 了 分 类 精度 。 

由 于 面积 量 算 工 作 量 相当 大 ， 而 且 在 1: 5 万 图 件 上 进行 量 算 时 精度 要 受到 影响 ， 
因此 尽量 利用 了 封 乓 、 延 津 、 原 阳 三 县 土地 利用 现状 调查 中 采用 1 : 1 万 地 形 图 作为 底 
图 而 取得 的 面积 量 算数 据 ， 仅 对 个 别 明显 有 出 入 的 数据 进行 了 修正 。 对 于 尚未 进行 土地 
利用 现状 详 查 的 长 垣 县 及 流域 下 游 分 属 濮阳 县 和 山东 省 的 土地 进行 了 图 上 面积 量 算 ， 对 
于 因 1983 年 秋季 黄河 主 河道 摆动 所 造成 的 流域 面积 变动 进行 了 重新 量 算 ， 并 以 此 为 依据 
对 封 丘 、 原 阳 两 县 的 河流 面积 及 总 土地 面积 的 数据 进行 了 订正 。 

1: 5 万 幅 土 地 利用 图 上 的 面积 测量 ， 系 采用 美国 LASICO 公 司 XE 型 数字 显示 求 积 
仪 进行 的 。 通 过 对 不 同 尺 寸 几何 图 形 面 积 的 测量 ， 对 仪器 作 了 调整 ， 使 仪器 的 末 位 显示 
数 与 1 平方 毫米 面积 相对 应 ， 并 通过 多 次 试 测 证 明 ， 对 1 平方 厘米 以 上 图 斑 的 量 算 精度 
在 百 分 之 一 以 内 ， 小 于 1 平方 厘米 的 图 斑 则 误差 较 大 。 因 此 ， 对 小 于 1 平方 厘米 的 图 并 
使 用 透明 座 标 纸 进 行 量 算 。 实 施 分 幅 土地 利用 现状 图 面积 量 算 时 ， 首 先 对 图 上 所 有 基本 
图 班 进行 测量 ， 记 录 仪 器 上 显示 的 分 划 数 ， 并 折算 成 平方 毫米 面积， 然后 求 算 1: 5 万 
土地 利用 现状 图 的 整 幅面 积 。 其 方法 是 用 钢板 尺 量 出 图 幅 的 上 下 底 和 一 条 对 角 线 长 度 ， 
然后 ， 按 任意 三 角形 面积 公式 ， 求 出 被 对 角 线 分 割 的 两 三 角形 的 面积 ， 其 和 即 是 图 纸 面 
积 。 碎 部 图 斑 的 量 算 误差 人 由 下 式 得 出 : 


n 
A=S-Y'si 
shag 
At, SARAMER (2K), SitX#iRARHRADR ( 毫米 : ) ，? 为 该 图 幅 碎 部 
图 斑 总 数 。 
在 人 小 于 二 百 之 一 的 情况 下 ， 在 高 斯 投影 表 上 查 得 该 图 幅 的 理论 面积 (公里 : ) ， 
并 换算 为 亩 数 ， 最 后 按 下 式 一 次 进行 平 差 ， 求 得 各 碎 部 图 斑 的 实际 面积 。 
+ ee we (2) 


(1) 


式 中 ，-4 为 图 纸 理论 面积 ( 亩 ) ， 才 为 第 ; 甘 图 斑 平 差 后 的 面积 ( 亩 ) 。 
在 每 个 图 幅 .4 值 与 按 比 例 尺 折算 为 亩 数 的 S 值 之 间 均 有 一 微小 的 差别 ， 这 是 由 图 纸 
变形 引起 的 。 在 用 (2) 式 对 图 刘 面 积 的 测量 误差 进行 平 差 计 算 时 ， 已 对 这 一 差 值 进行 


nN 
TURN AC, FUAKBT SAM READ 4 与 图 纸 理 论 面积 4 的 完全 一 致 。 
i=] 


对 于 在 面积 量 算 中 必须 加 以 区 分 并 需 量 算 其 面积 的 各 类 线形 地 物 ， 采 用 在 1: 375 
彩色 红外 航空 像 片上 ， 用 10 们 航空 测量 放大 镜 逐 条 量 测 其 宽度 ， 然 后 ,在 : 5 万 影像 
图 上 ， 逐 条 量 测 其 长 度 的 方法 求 算 面 积 ， 并 对 线形 地 物 所 在 的 地 块 面积 做 相应 的 扣除 。 

最 后 ， 对 采用 以 上 步骤 和 方法 求 得 的 各 类 土地 面积 ， 按 乡 。 县 、 流 域 三 级 分 级 进行 
汇总 ， 宛 成 天 然 文 岩 渠 流域 土地 利用 类 型 面积 汇总 表 。 


5 。 土 地 利用 现状 调查 结果 与 数据 管理 


通过 全 流域 土地 利用 现状 的 时 感 调查 ， 得 到 1 : 5 万 天 然 文 岩 渠 流域 土地 利用 图 及 
分 县 土地 利用 类 型 汇总 雪 各 一 份 。 成 时 图 和 汇总 表 ， 从 各 土地 利用 类 型 的 分 布 情况 和 数 
量 情况 两 个 秀 面 ， 集 中 反映 了 全 流域 工地 利用 前 基 宋 野 征 和 地 域 分 异 规律 : 

为 了 有 效 地 利用 以 乡 为 基本 单位 的 土地 利用 调查 数据 ,* 并 使 用 这 批 数据 与 大 量 的 人 
文 活动 和 你 济 发 展 方面 的 绕 计 数据 进行 匹配 分 析 寺 条 究 全 流域 土地 利用 的 地 域 分 异 与 自 
然 条 件 和 人 类 经 济 活动 的 相互 关系 ， 我 们 进行 了 微 计算 机 数据 管理 方面 的 试验 工作 。 采 
用 TRS-80 微 型 计算 机 组 成 了 数据 误 件 警 理 系统 ， 将 全 流域 以 乡 为 单位 的 各 Bh 土地 利用 
” 类 型 面积 、 总 面积 、 总 劳动 力 ， 总 产量 以 及 其 它 有 关 的 组 计 煞 据 ， 按 计算 机 数据 文件 的 
要 求 输入 微型 计算 机 ， 然 后 进行 分 专题 的 编辑 汇总 和 统计 分 析 ， 并 根据 研究 需要 ， 以 专 
题 数 字 图 的 形式 ， 葵 出 汇总 和 分 析 的 结果 。 利 用 TRS-80 微 计算 机 数据 文件 管理 系 统 ， 
进行 数据 管理 和 分 析 ， 得 到 了 土地 利用 专题 分 析 所 必须 的 各 乡 耕 地 面积 所 占 百 分 比 ( 图 
3 ) ， 劳 动力 平均 赫 地 图 4) 、 贸 食 单产 (图 5) 、 人 均 产 量 【《 图 6) 等 } 共计 24 幅 
数字 图 ， 为 分 析 全 流 城 十 地 利用 现状 的 地 研 差异 及 合理 性， 以 及 为 提出 今后 的 土地 利用 
方向 提供 了 重要 依据 。 
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As ， 各 乡 耕 地 面积 占 总 面积 百分比 数字 图 (1983 ) 
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A6 各 乡 人 均 产 量 数字 图 (1983 ) 


三 、 土 地 利用 现状 调查 结果 分 析 


1 。 流 域内 各 土地 利用 类 型 面积 及 分 布 


天 然 文 岩 渠 流域 位 于 我 国 农业 垦殖 历史 最 长 的 黄河 中 下 游 平原 ， 农 耕地 总 面积 为 
356.8 万 亩 ， 星 殖 系数 高 达 69.6% 。 长 期 以 来 , 抉 带 大 量 泥 沙 的 黄河 频繁 地 决 、 溢 、 徙 ， 
在 地 和 貌 建造 上 起 了 决定 作用 ， 流 域内 除 几 条 规模 较 大 的 古河 道 构成 的 风沙 带 ， 和 南 东 两 
侧 黄河 现 河道 所 形成 的 滩地 与 河床 外 ， 黄 河 大 堤 以 北 的 大 部 分 地 区 ， 由 历次 黄河 决口 形 
成 的 决口 扇 及 肩 间 洼 地 交错 构成 ， 造 成 了 土质 、 地 势 、 地 下 水 矿 化 度 及 土壤 盐 碱 化 程度 
等 多 方面 的 差异 ， 直 接 影响 到 耕作 农业 的 生产 条 件 及 不 同类 型 农田 的 布局 。 在 本 流域 
两 ， 水 田 面积 约 22. 4 万 亩 ， 占 全 部 耕地 (RTT LE) 面积 的 6.4%; 其 分 布 范围 主 要 在 
黄河 大 坦 以 北 直 接受 黄河 侧 沙 影 响 的 地 下 水 渗 出 带 内 ， 由 于 重视 了 洪 灌 改 廿 ， 近 年 来 水 
田 区 的 土壤 盐 碱 化 明显 降低 。 同 时 为 了 保证 地 下 水 位 在 一 定 深度 以 下 ,坚持 了 水 a 
作 ， 目 前 一 般 多 为 麦 稻 轮 作 ， 一 年 两 数 。 由 于 流域 内 黄河 水 资源 的 直接 利用 和 大 部 分 地 
区 浅 层 地 下 水 资源 丰富 ， 因 此 ,水 田 以 外 的 大 部 分 类 地 是 水 浇 地 ， 旱 地 只 占 少 部 分 。 具 
体 地 说 ， 水 浇 地 总 面积 为 219.7 万 言 》 旱地 为 71.4 万 亩 ， 分 别 吉 全 区 土地 总 面积 的 42.9Y 
和 13.9 狗 ， 两 者 面积 之 比 为 3.1 比 1 。 水 浇 地 普遍 分 布 在 黄河 高 滩地 和 广阔 的 坦 北川 积 


平原 上 ， 而 旱地 则 局 限 在 一 些 水 资源 不 足 或 难以 利用 的 地 区 ,如 风沙 土地 带 和 个 别 浅 层 
地 下 水 矿 化 度 过 高 的 苦水 区 。 对 于 土壤 质地 为 沙 壤 质 的 地 区 , 林 粮 间作 是 保持 水 土 、 改 
善 农业 生产 和 生态 环境 的 有 力 措施 。 本 区 内 现 有 的 林 粮 间作 地 仅 为 4.8 万 亩 , 且 从 彩色 
红外 航空 像 片 〈 彩 图 14 ) 上 观察 ,许多 林 粮 间作 地 上 的 林带 管理 不 善 ,并 未 发 挥 预期 的 
作用 。 

从 本 区 的 土地 利用 结构 来 看 ， 属 于 典型 的 单一 种 植 业 型 。 种 植 业 以 外 的 生产 用 地 ， 
包括 园林 、 林 地 、 草 地 及 工矿 交通 用 地 ， 总 面积 仅 23.8 万 亩 ， 占 全 区 土地 面积 的 4.6 驳 , 
与 耕地 面积 之 比 为 1 : 15。 其 中 园地 3.9 万 亩 ， 林 地 8.7 万 亩 ， 草 地 仅 3 千 余 亩 ， 工 矿 用 
地 2.9 万 亩 〈 多 为 生产 建筑 材料 的 砖 窗 等 ) ， 交 通用 地 包括 铁路 、 公 路 和 农村 道路 共 占 
地 7.9 万 亩 。 果 园 的 分 布 多 是 零星 的 ， 而 林地 的 分 布 则 相对 集中 , 且 有 明显 的 分 布 规律 ， 


即 多 分 布 在 由 黄河 故道 形成 的 风沙 带 上 《〈 彩 图 15 ) 。 由 于 气候 条 件 较 好 ， 水 热 资 源 充 ， 


足 ， 所 以 造林 效果 一般 较 好 ， 发 挥 了 防风 固沙 的 作用 。 

水 域 面积 共 69 .0 万 亩 ， 占 全 区 总 面积 的 13.5 匈 ， 其 中 仅 黄河 河流 占 地 就 达 43 6 万 
亩 ， 约 为 全 部 水 域 面 积 的 63.2 匈 ， 其 余 各 项 常年 积 水 的 静水 面 ， 包 括 湖泊 .水 库 . 坑 塘 和 
苇 地 ， 共 计 7. 0 万 亩 。 利 用 水 平 较 低 ， 革 地 中 芦苇 覆盖 率 多 低 于 20 狗 ， 在 各 类 水 面 中 发 
展 水 产 养殖 的 生产 亦 刚刚 起 步 。 

全 区 尚未 利用 的 土地 共有 15.9 万 亩 ， 占 全 区 总 面积 的 3.1 锡 。 这 部 分 土地 主要 由 沙 
质 土 地 和 重度 盐 碱 土地 组 成 。 沙 质 荒地 多 分 布 在 未 造林 的 黄河 故道 风沙 地 带 ， 其 中 一 部 
分 有 稀 朴 草 被 覆盖 的 沙 地 ， 属 于 荒地 类 型 ， 另 一 部 分 则 是 移动 沙丘 ， 属 于 沙 荒地 类 型 。 
盐 碱 荒地 多 在 农耕 地 之 间 和 村 落 周围 零星 分 布 ( 彩 图 16 ) ， 大 部 分 位 于 冲积 平原 中 各 决 
口 扇 扇 缘 和 扇 间 洼 地 。 


2 。 当 前 土地 利用 当中 存在 的 主要 问题 


从 1983 年 秋季 全 流域 航空 和 感 开始 ， 在 一 年 半 的 时 间 内 ， 经 过 对 流域 自然 条 件 和 农 
业 发 展现 状 的 系统 调查 ， 并 把 这 些 调查 取得 的 结果 与 土地 利用 现状 调查 的 结果 及 当地 的 
历年 农业 经 济 统计 数据 进行 综合 分 析 ， 对 全 区 土地 利用 现状 有 了 一 个 较为 全 面 的 认识 。 
就 土地 利用 方面 存在 的 问题 而 言 , 有 以 下 几 点 。 

首先 ， 是 农 、 林 、 轨 、 副 、 渔 五 业 用 地 比例 不 当 ， 不 仅 不 能 适应 当前 国民 经 济 发 展 
的 需要 ， 而 且 也 使 当地 农业 生态 系统 仙 少 抗御 自然 灾害 的 能 力 。 如 前 廊 述 ， 本 区 基本 十 
还 是 一 个 单一 发 展 种 植 业 的 地 区 。 从 各 土地 利用 类 型 的 面积 占 全 区 土地 面积 的 比值 直方 
图 可 知 ( 图 7 ) ， 种 植 业 占 地 很 高 〈 达 70 匈 左右 ) ， 而 园 、 林 、 草 、 厂 矿 等 占 地 面 积 则 
过 低 。 从 各 乡 林 业 占 地 百分比 数字 图 可 以 看 出 ， 只 有 在 黄河 故道 风沙 带 上 ， 才 有 营造 的 
成 片 林地 ， 所 占 比 例 相 对 较 高 ， 如 塔 铺 、 福 宁 集 、 祝 楼 等 乡 ， 而 在 广大 冲积 平原 区 和 滩 
地 区 ， 林 地 面积 则 接近 于 零 。 当 然 ， 在 这 些 地 区 居民 点 绿化 和 渠 、 路 防护 林 建 设 是 有 一 
定 成 绩 的 ， 在 某 些 区 域 还 发 展 了 林 粮 间作 地 。 但 从 未 利用 地 及 晶 作 赫 地 的 面积 和 分 布 情 
况 来 看 ， 本 流域 的 林业 发 展 还 是 很 不 够 的 。 此 外 ， 目 前 全 区 直接 用 于 牧 业 的 土地 人 私 占 
0.06 匈 。 作 为 一 个 耕作 历史 很 长 ， 具 有 丰富 农业 生产 经 验 的 地 区 来 说 ， 在 目前 粮食 生产 
自给 有 余 的 情况 下 ， 应 立足 于 实现 粮食 的 就 地 转化 来 安排 畜牧 业 生产 。 而 在 一 些 农 业 生 
产 条 件 较 阎 的 地 区 ， 如 旱 作 农业 区 、 未 利用 土地 集中 的 地 区 和 黄河 低 浴 区 ， 可 适当 开辟 
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圆 7， 天 然 文 岩 渠 流 域 各 土地 利用 类 型 面积 直方 图 


软 草 种 植 区 ， 直 接 发 展 畜牧 业 。 本 区 水 产 养殖 业 亦 十 分 薄弱 ， 目 前 可 利用 的 静水 面 仅 占 
土地 总 面积 的 1.4 多 ， 多 数 未 加 利用 。 在 尽量 利用 现 有 水 面 的 同时 ， 可 提倡 充分 利用 黄 
河水 资源 的 优势 ， 在 低洼 盐 碱 、 土 质 粘 重 的 地 区 适当 开 挖 鱼 塘 ， 提 高 单位 面积 土地 的 产 
. fi. 

适当 扩大 林 、 收 、 渔 各 业 的 占 地 面积 ， 不 但 可 充分 利用 土地 资源 ， 提 高 经 济 效益 ， 
而 且 林地 、 牧 草地 和 水 面 的 扩大 ， 将 有 助 于 改善 农业 生态 环境 ， 减 小 早 、 涝 、 风 沙 等 自 
然 灾害 对 农业 生产 的 影响 。 

其 次 ， 是 生活 用 地 侵占 农业 生产 用 地 的 现象 严重 。 本 流域 内 人 均 耕地 多 在 1.5 亩 以 
平 ， 人 日 密度 较 高 。 星 罗 棋 布 的 居民 点 ， 无 论 在 彩色 红外 航空 像 片上 ， 还 是 在 陆地 卫星 
多 光谱 合成 影像 上 都 十 分 醒目 ， 给 人 留 下 深刻 印象 。 调 查 结果 表明 ， 全 区 约 有 五 分 之 二 
的 乡 ,其 居民 用 地 占 总 面积 的 比例 为 10 一 20 允 ,其 余 五 分 之 三 的 乡 为 4 一 10 匈 。 从 历年 来 
的 统计 资料 可 看 出 ， 随 着 人 口 的 增加 ， 居 民 点 在 逐年 扩大 ， 而 耕地 在 逐年 减少 。 这 种 居 
民 点 侵占 耕地 的 现象 ， 在 彩色 红外 航空 像 片上 反映 的 十 分 清楚 (BAIT) 。 据 封 丘 县 统 
计 局 统计 ， 五 十 年 代 中 期 ， 赫 地 为 123 万 亩 ， 人 口 约 35 万 ， 到 八 十 年 代 初期 ， 耕 地 减 至 
约 96 万 亩 ， 大 口 增加 到 近 56 万 人 ， 人 均 耕 地 仅 为 五 十 年 代 中 期 的 一 半 。 随 着 工矿 业 的 发 
展 和 人 口 的 增加 ， 耕 地 面积 势必 还 会 有 所 减少 ， 但 对 非 生产 用 地 的 增加 必须 严格 控制 ， 
龙 其 是 居民 点 用 地 ， 要 在 条 件 成 熟 的 情况 下 ， 在 居民 点 规划 改造 过 程 中 ， 将 其 部 分 用 地 
恢复 成 农业 生产 用 地 。 

第 三 ， 对 自然 条 件 对 土地 利用 的 制约 作用 的 认识 ， 尚 未 由 被 动 的 经 验 阶 段 上 升 到 主 
动 的 理论 指导 阶段 。 在 长 期 的 农业 生产 实践 中 ， 本 流域 内 广大 群众 在 顺应 和 改造 自然 条 
件 ， 合 理 利用 土地 方面 积累 了 大 量 的 经 验 ， 但 由 于 某 些 影 响 农业 生产 的 自然 条 件 和 自然 
规律 尚未 被 大 们 全 面 认识 ， 或 已 有 了 一 定 认识 并 开始 考虑 相应 的 农业 生产 措施 ， 但 实施 
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这 些 措施 的 某 些 条 件 尚 不 具备 ， 因 此 ， 在 土地 利用 方面 尚 存在 某 些 不 合理 的 现象 。 这 就 
要 求 本 区 各 级 有 关 部 门 ， 想 方 设法 让 全 区 人 民 广 泛 了 解 和 接受 此 次 全 流域 综合 调查 的 结 
果 ， 并 用 于 指导 合理 利用 土地 资源 的 实践 。 以 黄河 大 堤 以 北 的 冲积 泛滥 平原 为 例 ， 该 平 
原 表层 基本 上 由 士 几 个 大 型 决口 扇 及 扇 间 洼 地 构成 ， 自 扇 顶 的 缓 岗 到 扇 身 、 到 扇 缘 的 温 
坡 、 再 至 局 间 浅 洼地 ， 土 壤 盐 碱 程度 逐渐 加 重 ， 但 在 土地 利用 上 并 没有 形成 明显 的 类 型 
差异 ， 使 之 与 这 种 农田 生态 环境 的 明显 差异 相对 应 。 一 般 认 为 ， 在 盐碱地 上 发 展 棉花 生 
产 效果 较 好 ， 但 在 1984 年 春季 的 彩色 红外 航空 像 片上 ， 冬 小 麦 的 履 盖 相当 普 般 ， 在 盐 碱 
地 中 看 不 到 为 春 棉 种 植 而 保留 的 成 片 裸 地 。 又 如 在 沙 地 上 广 种 薄 收 的 旱 作 农田 ， 保 水 条 
件 差 ， 受 到 旱灾 和 风沙 的 双重 威胁 ， 而 临近 地 块 上 土质 相同 的 优质 林地 ， 已 经 证 明了 在 
这 类 地 区 应 大 力 发 展 林业 。 上 述 现象 的 存在 ， 一 方面 由 于 对 自然 条 件 的 认识 不 够 ， 另 一 
方面 也 受到 自给 自足 式 小 农 经 济 的 束缚 ， 缺 乏 农业 生产 商品 经 济 化 的 全 局 观念 。 

第 四 ， 某 些 已 认识 到 的 合理 利用 土地 的 措施 落实 不 力 。 通 过 长 期 的 农业 生产 实践 和 
近年 来 的 科学 调查 研究 工作 ， 已 采取 了 某 些 合理 利用 土地 、 提 高 土地 利用 水 平 的 措施 ， 
但 对 有 些 已 认识 到 的 确 有 必要 的 措施 落实 人 不力， 或 因 某 些 原 因而 尚未 落实 。 例 如 水 利 措 
施 当 中 最 为 突出 的 关键 问题 是 排水 出 路 问题 。 郑 这 一 问题 得 到 解决 ， 则 可 大 大 增 加 在 
流域 东南 部 的 背 河 湿地 的 稻 改 面积 ， 冲 积 平原 内 沥 渤 和 土壤 次 生 盐 碱 化 的 威胁 可 大 大 减 
轻 ， 但 由 于 工程 量 大 ， 涉 及 面 广 ， 一 直 未 能 付 诸 实施 。 又 如 在 沙 壤 质 农田 中 发 展 林 粮 间 
作 是 涵养 水 源 、 防 止 土壤 侵蚀 和 风沙 危害 农作物 的 有 力 措施 ， 但 该 项 措施 并 未 全 面 蒂 
实 。 在 采用 了 林 粮 间作 措施 的 农田 当中 ， 也 有 一 部 分 由 于 林木 管理 不 善 ， 而 没有 达到 预 
期 的 目的 。 


.三 、 土 地 利用 分 区 与 今后 发 展 方向 的 探讨 


为 进一步 阐明 全 流域 土地 利用 的 地 域 性 差异 ， 分 析 土 地 利用 现状 与 自然 条 件 和 人 文 
因素 的 相互 关系 ， 并 因地制宜 地 对 当前 土地 利用 当中 存在 的 不 合理 现象 提出 有 针对 性 的 
建议 ， 我 们 根据 1: 5 万 全 区 土地 利用 现状 图 ， 对 全 区 进行 了 土地 利用 分 区 ， 绘 制 了 天 
然 文 岩 渠 流 域 土地 利用 分 区 图 (图 8 ) ， 并 汇 总 和 编制 了 天 然 文 岩 渠 土地 利用 分 区 面积 
表 ( 表 3) 。 土 地 利用 分 区 图 将 全 区 分 为 4 个 一 级 类 型 区 和 12 个 二 级 区 ， 一 级 类 型 区 主 
要 考虑 土地 利用 类 型 的 地 域 差 异 ， 二 级 区 则 根据 所 处 地 瑶 部 位 和 土壤 条 件 等 作 具 体 的 命 
名 , 现 根据 各 区 的 基本 情况 和 当地 的 农业 生产 条 件 , 对 今后 土地 合理 利用 的 方向 作 一 初步 
探讨 。 


I 。 林 业 及 旱 作 农业 综合 利用 区 


共 包 括 五 个 区 ， 均 分 布 在 黄河 故道 上 ， 总 面积 约 55.5 万 亩 ， 占 全 流域 总 土地 面积 的 
10.8 匈 。 由 于 历史 上 的 黄河 河道 均 为 地 上 河 ， 又 由 于 河水 对 地 形 的 建造 和 对 泥 沙 的 分 选 
作用 ， 因 此 每 次 黄河 改道 后 遗留 的 故道 ， 均 较 故 道 两 侧 地 劳 略 高 ， 且 地 形 复杂 ， 岗 洼 相 
间 ， 土 质 多 系 沙 质 或 沙 壤 质 ， 局 部 在 风力 作用 下 形成 沙丘 ， 地 下 水 位 低 ， 针 对 风沙 危害 | 
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较 大 ， 这 些 地 方 土壤 将 薄 ， 漏 水 漏 肥 ， 水 源 不 足 ， 因 此 ， 农 耕地 多 为 低产 早 地。 


TI ! 福 宁 集 一 石 姿 固 黄河 故道 林业 及 旱 作 农业 区 


该 区 包括 延 津 县 榆林 乡 和 塔 铺 乡 全 部 、 IRM S ABTA S PAARL DECAL 
WS AAG. PRS IL, ERAS IMAP, WREAK BK SR RG 
河 故道 的 一 部 分 ， 在 全 流域 各 故道 中 规模 最 大 ， 总 面积 为 40.6 万 亩 ， 占 流 域 总 面 积 的 
7.9%; 该 区 沙丘 及 沙 质 荒地 面积 较 大 ， 地 形 复杂 ， 在 北部 有 较 大 积 水 洼 we. FER Whe 
产 上 ， 旱 灾 和 风沙 的 威胁 较为 突出 。 在 寺 地 利用 方面 突出 的 特点， 一 是 人 均 占有 耕地 面 
积 多 (图 4) ， 每 个 劳动 力 负担 耕地 10 亩 左右 ， 因 些 耕 作 粗放 ， 加 之 水 资源 不 足 ， 因 此 


除 少 量 并 灌 地 外 ， 大 多 数 农 耕地 为 旱地 ; 二 是 林地 面积 较 大 ， 半 数 以 上 沙丘 已 为 林地 所 
覆盖 ， 昌 造林 效果 较 好 ;三 是 大 面积 荒 坡 、 沙 丘 未 充分 利用 ， 具 有 较 大 的 发 展 林 牧 业 的 


潜力 。 本 区 在 土地 利用 自然 和 经 济 条 件 方面 的 优势 ， 主 要 是 地 广 人 筝 和 土地 基本 上 没有 


次 生 盐 碱 化 现象 ， 不 足 之 处 主要 是 土壤 为 沙 质 、 地 势 不 平 和 水 资源 不 够 丰富 。 针 对 以 上 
特点 ， 本 区 应 大 力 发 展 林 业 ， 充 分 利用 地 下 水 资源 和 部 份 荒 地 资源 ， 发 展 喷 灌 型 人 工 草 
场 ， 适 当 限 制 和 压缩 旱 作 农耕 地 的 面积 ， 使 本 区 成 为 林业 为 主 笋 业 为 辅 的 土地 利用 区 。 

I ,， 工 : 襄 楼 黄河 故道 林业 区 

这 两 个 区 位 于 原 阳 县 祝 楼 乡 的 中 部 和 原 武 乡 的 北部 。 这 一 部 分 黄河 故道 ,是 宋代 黄 
河 短期 改道 的 结果 ， 规 模 小 是 不 连续 。 两 个 区 总 面积 仅 1.9 万 余 亩 ， 占 全 流域 面积 的 
0.34 驳 。 这 两 个 区 的 东 中 部 由 断 续 的 沙 地 和 沙丘 构成 ， 地 势 起 伏 ， 西 部 则 为 低 湿 地 。 由 
于 距 黄 河 现 河道 较 近 ， 且 周围 均 为 引 黄 洪 灌 的 水 田 ， 因 此 水 源 条 件 有 充分 保障 。 目 前 故 
道 东 段 和 中 自已 普遍 造林 ， 但 在 祝 楼 村 以 西 仍 有 一 片 大 面积 连 片 低 湿 荒 地 ， 其 中 有 一 部 
分 是 弃 耕 地 。 该 片 低 湿地 经 治理 可 发 展 为 革 地 。 

TI ,三郎 店 一 李 王 庄 黄河 故道 林业 及 旱 作 农业 区 

该 区 包括 封 丘 县 荆 隆 官 乡 的 东 端 ， 司 庄 乡 西北 部 、 鲁 岗 乡 西北 部 、 潘 店 乡 和 油坊 乡 
te, S1l., II ,同系 宋代 黄河 故道 的 一 部 分 。 由 于 历时 较 和 得， 因此 形成 的 黄河 故道 特 
有 景观 特点 是 不 连续 的 ， 在 封 丘 与 原 阳 两 县 城 之 间 被 其 后 形成 的 数 个 决口 肩 遗 断 。 本 区 
面积 8.8 万 亩 ， 占 全 流域 面积 的 1.72 匈 。 东 有 段 地 势 低 洼 ， 天 然 渠 从 中 穿 过 ， 形 成 大 型 天 
然 坑 塘 ， 其 余部 分 则 多 为 沙 地 或 沙丘。 本 区 除 沙 丘 和 汗 淀 外 ， 多 为 耕地 ， 且 耕地 多 为 旱 
作 。 为 了 防风 固沙 ， 推 广 了 订 粮 间作 制 ， 并 已 在 西部 的 部 分 耕地 中 实现 。 沙 丘 中 大 部 分 
已 营造 了 防风 固沙 林 ， 但 仍 有 少量 是 无 植被 或 只 有 稀 玻 草 被 覆盖 的 移动 沙丘 。 东 有 段 积 水 
汗 地 仅 少 部 分 水 面 有 天 然 芦苇 生长 ， 未 充分 利用 。 由 于 该 区 农业 人 口 较为 稠密 ， 因 此 除 
涉 丘 应 全 部 造林 外 ， 现 有 耕地 应 予以 保留 ， 但 必须 在 旱 作 耕地 上 全 面 推行 林 粮 间作 ， 并 
加 强 林 带 的 维护 管理 。 东 部 积 水 洼 地 ， 除 在 水 深 适 当 的 部 分 进行 人 工种 植 芦 革 外 ， 其 剑 
部 分 可 发 展 渔业 。 

TI 4 原 阳 西部 高 滩 黄 河 故 道 林 果 旱 作 农 业 区 

该 区 位 于 原 阳 县 黄河 大 堤 以 南 高 滩 的 西部 ， 自 杨 庄 以 西 至 新屋 以 北 呈 条 带 状 ， 系 由 
黄河 河床 在 目前 的 滩地 范围 内 摆动 所 形成 。 其 中 平 沙 地 、 沙 丘 与 洼 淀 交 错 分 布 ， 与 大 坦 
以 北 的 各 黄河 故道 景观 十 分 相似 。 全 区 面积 约 4.2 万 亩 ， 占 全 流域 面积 的 0.82 匈 。 目前 
本 区 东 、 西 两 部 分 已 营造 人 工 林 。 由 于 水 源 丰 富 且 土壤 无 盐 渍 化 ， 因 此 造林 效果 较 好 。 
本 区 中 部 则 发 展 了 部 分 林 粮 间作 地 。 该 区 土地 利用 较为 合理 ， 各 项 措施 也 较 落 实 。 当 然 
这 是 与 相对 优越 的 农林 业 生 态 环境 直接 有 关 的 。 对 于 现存 的 旱 作 耕 地 应 继续 发 展 林 粮 间 
作 ， 适 当 利 用 黄河 水 源 发 展 灌溉 ， 并 将 其 中 的 一 部 分 继续 改作 林地 。 


I, 灌溉 农业 区 


由 于 黄河 的 丰富 的 地 表 水 资源 ， 和 多 数 地 区 浅 层 地 下 水 埋 深 较 浅 是 矿 化 度 不 高 ， 为 
浇灌 农业 的 发 展 提 供 了 充分 的 水 源 保 障 ， 因 此 ， 水 浇 地 的 分 布 最 为 广泛 。 灌 流 农 业 区 的 
总 面积 约 为 298.2 万 亩 ， 占 全 流域 总 面积 的 58.18 狗 ， 是 最 重要 的 粮 棉 产 区 。 

1, 冲积 平原 灌溉 农业 区 

在 黄河 大 堤 以 北 的 冲积 平原 区 ， 目 前 的 地 表 形 态 系 由 13 个 规模 不 同 的 决口 扇 及 扇 间 
洼地 所 形成 1) , BR. 漫 坡 、 滤 洼 相间 的 地 表 形 态 ， 地 势 起 伏 不 大 。 除 黄 陵 决 OB 
1) 林 天 章 、 旧 克 解 ， 天 然 文 岩 渠 流域 地 才 类 型 的 逼 感 分 析 ， 见 本 书 第 13 He 


外 ， 甚 余 大 部 分 地 区 土壤 质地 适中 ， 浅 层 地 下 水 易于 开发 ， 再 加 上 黄河 水 利用 方便 ， 形 
成 了 历史 悠久 的 灌溉 农业 区 。 该 区 构成 了 天 然 文 岩 渠 排水 流域 的 主体 ， 包 括 原 阳 县 北 半 
部 、 延 津 县 南部 和 封 丘 县 北部 、 中 部 和 西部 的 广大 地 区 ， 总 面积 200。4 万 亩 ， 占 金 流域 
面积 的 39.1 匈 。 该 区 目前 基本 上 可 称 为 单一 的 种 植 农 业 区 ， 几 乎 没有 成 片 的 林 、 笋 、 渔 
业 用 地 。 在 种 植 业 中 ， 冬 小 霉 种 植 面 积 最 广 ， 普 遍 为 一 年 两 熟 制 ， 在 冬小麦 收获 后 种 植 
BK. HES, DADRA. RE LAW WES BARE, AFH 
表 坡 降 过 缓 ， 造 成 天 然 、 文 岩 两 大 渠 系 排水 不 畅 ， 加 上 黄河 侧 渗 的 影响 ， 使 地 下 水 位 普 
遍 偏 高 ， 在 流域 中 下 游 地 势 较 低 的 地 区 ， 土 壤 的 次 生 盐 碱 化 现象 普遍 ， 闻 时 由 于 排水 不 
畅 ， 使 浅 洼 地 带 在 雨季 经 常 沥 涝 成 灾 。 因 此 ， 目 前 迫切 需要 解决 排水 出 路 问题 计 并 在 易 
发 生 次 生 盐 碱 化 的 地 区 坚持 实行 井 灌 并 排 ， 在 盐 碱 土 分 布 区 推广 种 植 一 年 一 作 棉 花 半 在 
低洼 易 涝 区 ， 则 适当 开 挖 鱼 塘 ， 发 展 渔业 。 在 封 丘 南部 背 河 湿地 中 ， 有 目前 水 田 种 植 面 积 
过 小 ,在 排水 问题 得 以 解决 的 情况 下 ， 部 分 水 浇 地 可 通过 引 黄 淤 灌 发 展 水 舟 生 产 。 
I :滩地 灌流 农业 区 

该 区 位 于 黄河 大 提 必 南 的 浴 地 上 ,由 于 黄河 丘 带 泥 沙 的 洪 积 ,其 高 矢 -- 般 高 册 间 河 溃 
积 平 原 6 一 8 米 。 该 区 包括 原 阳 、 封 丘 两 县 大 堤 以 南 的 地 区 ， 旦 条 带 状 ， 其 宽度 一般 为 
3 一 6 公里 ， 只 有 封 丘 县 司 庄 、 陈 桥 、 草 岗 三 个 乡 的 滩地 ， 宽 度 不 足 1 公 里。 全 区 总 面 
积 为 97.7 万 亩 ， 占 全 流域 面积 的 19 匈 ， 其 中 除 黄河 河床 与 嫩 滩 外 的 滩地 面 积 为 63.0 万 
亩 ， 占 全 流域 的 12.3 匈 。 滩 地 的 水 源 条 件 较 好 ， 土 质 适中 ， 且 一 般 不 受 次 生 盐 碱 化 的 威 
胁 ， 仅 临河 的 低 滩地 在 雨季 易 受 水 渡 ， 大 秋 作 物 收 成 不 保 。 目 前 滩地 的 土地 利用 宛 基 本 
土 是 单一 的 灌溉 种 植 业 ， 间 有 人 少量 林地 和 果园 。 今 后 可 进一步 加 强 灌溉 设施 ， 发 展 精 耕 
细作 型 的 种 植 业 。 

在 上 述 两 大 灌溉 农业 区 当中 ， 近 年 来 粮食 产量 大 幅度 增加 ， 如 何 发 展 畜 牧 业 生产 的 
问题 已 提 到 了 议事 日 程 。 我 们 认为 在 这 样 一 个 种 植 业 历史 悠 人 入 、 经 验 丰富 而 大 口 又 较 稠 
密 的 地 区 ， 不 宜 发 展 直接 载 畜 型 的 牧草 地 ， 而 应 抓紧 种 植 业 产 品 的 就 地 转化 ， 将 生产 的 ， 
粮食 用 于 饲养 业 ， 同 时 适当 安排 青饲料 的 种 植 ， 这 样 可 取得 较 高 的 经 济 效益 。 


于。 星 作 农业 区 


在 全 流域 中 ， 虽 有 长 期 的 农业 耕作 历史 ， 以 及 黄河 的 高 位 地 表 水 源 这 一 重要 优势 ， 
但 仍 分 布 有 一 些 旱 作 农田 相对 集中 的 旱 作 农业 区 ， 这 些 农田 由 于 各 种 限制 性 因素 的 影 
响 ， 至 今 仍 以 旱 作为 主 。 目 前 旱 作 农业 主要 分 布 在 四 个 区 ， 总 面积 90 .6 万 亩 ， 占 全 流域 
面积 的 19.1 多 ， 是 农业 生产 相对 落后 的 地 区 。 


I : 狂 鹿 市 盐 碱 土 旱 作 农业 区 


总 面积 6.1 万 亩 ， 包 括 封 丘 县 狂 鹿 市 乡 的 大 部 和 应 举 、 娄 坦 两 乡 的 小 部 。 属于 规模 
较 大 的 决口 忆 间 注 地 ， 土 壤 中 大 部 分 有 不 同 程度 的 盐 碱 化 ， 且 多 属 碱 士 。 由 于 对 这 部 分 
碱土 地 没有 进行 有 效 治理 ， 因 此 ， 直 接 影 响 到 农业 生产 ， 大 约 40 儿 的 土地 不 进行 灌溉 ， 
采用 时 作 方 式 种 植 。 由 于 碱 性 土壤 难以 利用 水 利 措施 改造 ， 因 此 可 考虑 采用 类 似 原 阳 县 
背 河 湿地 舟 改 的 措施 ， 引 黄 淤 灌 加 以 改造 。 由 于 当地 浅 层 地 下 水 尚 可 采用 ， 因 此 在 称 改 
措施 未 能 落实 之 前 ， 可 适当 发 展 并 灌 。 
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该 区 面积 不 大 ， 约 2.1 万 亩 ， 与 下 :区 的 农业 自然 条 件 和 土地 利用 现状 基本 一 致 。 亡 
不 同 的 是 该 区 浅 层 地 下 水 位 及 矿 化 度 均 高 ， 是 典型 的 若水 区 。 因 此 引 黄 放淤 舟 改 是 比较 
有 效 的 措施 ， 关 键 在 于 排水 和 隔 涂 措 施 的 落实 。 

焉 。 黄 陵 风沙 土 旱 作 区 

该 区 总 面积 17.9 万 亩 ， 占 全 流域 面积 的 3.5 匈 。 包 括 封 丘 县 境内 的 黄 陵 乡 大 部 和 尹 
岗 乡 大 坤 以 西 、 李 庄 乡 大 堤 以 北部 分 ， 以 及 长 垣 县 蚁 里 乡 的 南部 ， 该 区 是 由 三 十 年 代 台 
两 次 连续 决口 形成 的 决口 扇 。 由 于 距 决 口 地 点 和 主流 较 近 ， 因 此 粒 径 较 大 的 沙土 在 此 沉 
积 ， 形 成 平缓 的 岗 坡 沙 地 。 虽 然 土质 较 粗 ， 对 地 下 水 垂直 向 上 运动 有 阻碍 作用 ， 但 由 于 
该 区 南 半 部 距 黄河 大 堤 过 近 ， 直 接受 到 地 下 水 侧 活 的 影响 ， 因 此 在 一 些 沙 质 和 沙 壤 质 耕 
地 上 有 次 生 盐 渍 化 现象 产生 。 该 区 目前 以 一 年 两 作 的 旱 作 赫 地 为 主 ， 粮 食 单产 在 全 流域 
最 低 ， 北 部 和 中 部 的 部 分 农田 实行 林 粮 间作 ， 由 于 未 能 保证 林带 灌溉 用 水 ， 再 加 上 管理 
不 善 ， 至 使 部 分 林带 生长 缓慢 ， 未 发 挥 应 有 的 作用 。 今 后 南 半 部 可 利用 黄河 水 资源 的 优 
势 以 淤 压 沙 ， 发 展 水 旱 轮 作 ; 北 半 部 可 适当 开发 地 下 水 ， 确 保 林 带 正常 生长 ， 抑 制 风沙 
危害 ， 同 时 在 农田 中 发 展 喷灌 等 节 水 灌溉 ， 扩 大 以 花生 为 主 的 油料 作物 的 种 植 面积 。 

下 ,长 塌 东 部 黄河 滩地 旱 作 区 

该 区 面积 64.5 万 亩 ， 占 全 流域 面积 的 12.6 匈 。 主 要 包括 长 垣 县 东部 武 丘 集 、 苗 宫 、 
芦 岗 店 三 个 乡 的 全 部 和 坑 里 乡 的 北 半 部 ， 面 积 占 长 垣 县 的 三 分 之 一 左右 。 天 然 、 文 岩 两 
渠 在 长 熏 南 部 汇合 后 ， 在 紧 靠 黄河 大 所 的 东 侧 与 黄河 并 行 ， 在 大 提 与 黄河 河道 之 间 形 成 
一 条 平均 宽度 达 8 公 里 的 滩地 。 这 片 旱 作 农业 区 地 势 较 高 ， 与 大 堤 以 西 高 差 3 一 5 米 ， 区 
肉 多 沟 坡 ， 地 表 不 平整 ， 由 于 受到 汛期 黄河 水 位 抬升 的 直接 威胁 ， 秋 不 保 收 ， 因 此 ， 多 
年 来 一 直 未 兴建 系统 的 水 利 工程 。 农 田 以 旱 作为 主 ,粮食 单产 水 平 较 低 。 今 后 应 适当 兴修 
水 利 ， 利 用 黄河 水 资源 ， 解 除 旱 灾 对 夏 熟 作物 的 威胁 ， 并 在 灌溉 渠 两 侧 营 造 防护 林 ， 以 
减少 汛期 洪水 对 渠道 可 能 造成 的 破坏 。 对 于 部 分 草 浴 地 , 则 可 发 展 畜 牧 业 。 其 中 ， 处 于 低 
滩 位 置 的 草滩 地 由 于 汛期 常 被 水 渡 ， 因 此 有 必要 在 高 滩地 上 安排 适当 的 饲料 种 植 地 ， 作 
为 低 滩 发 展 畜 牧 业 的 第 二 线 保障 。 


W .水 星 轮 作 农业 区 

黄河 背 河 湿地 水 旱 轮 作 区 

该 区 位 于 黄河 大 提 以 北 ， 自 原 阳 至 封 丘 形成 一 西 宽 东 窗 的 条 带 ， 总 面积 为 68.2 万 
亩 ， 占 全 流域 面积 的 13.3 匈 。 该 区 包括 原 阳 县 祝 楼 、 原 武 、 师 案 、 疡 堂 、 大 宾 、 太 平 
BU, BA. THATS ORAM RAH ERB. DEL A. RTS 
BB). FP ARE ALTE E79 RAY Ts 22 ET OT A Se DA AEP Kah A, FE He BE 
以 北 形成 了 明显 的 地 下 水 侧 沙 带 ， 并 由 此 造成 了 土壤 的 普遍 盐 涡 化 。 近 年 来 在 该 区 利用 
黄河 水 的 自然 落差 淤 灌 种 稻 ， 实 现 水 旱 轮 作 ， 加 上 健全 排水 系统 ， 使 “ 盐 随 水 去 ”， 因 
此 ， 取 得 了 良好 的 效果 。 尤 其 在 位 于 流域 上 游 的 原 阳 县 内 更 是 如 此 。 但 是 由 于 下 游 的 排 
水 出 路 问题 未 根本 解决 ， 上 游 的 舟 改 又 对 下 游 的 农田 形成 了 加 重 土壤 盐 渍 化 的 威胁 ， 因 
此 ， 在 封 丘 境 内 的 背 河 湿地 上 ， 实 行 水 旱 轮 作 的 土地 ， 相 对 要 少 得 多 。 可 以 认为 ， 对 该 


水 旱 轮 作 区 土地 利用 合理 性 的 讨论 ， 应 集中 在 划 定 该 区 的 北 界 上 ， 原 阳 县 境内 部 分 稻 改 
区 (〈 如 韩 董 庄 和 祥 符 朱 两 大 引 黄 灌区 的 北部 ) 已 经 超出 了 地 下 水 侧 渗 影 响 的 范围 ， 在 目 
前 的 排水 条 件 下 ， 其 稻 改 面积 不 宜 再 扩大 ， 而 在 封 丘 县 南部 一 些 较 严 重 的 盐 碱 十 分 布 
区 ， 则 应 尽快 健全 排水 系统 ， 引 黄 放淤 推行 稻 改 ， 在 封 丘 县 临 提 洼地 上 ， ARH x 
适当 淤 高 ， 发 展 芦苇 生产 ， 以 利于 巩固 堤防 。 


天 然 文 岩 渠 流域 十 地 类 型 适 感 分 析 
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各 不 相同 的 。 这 样 ， 在 不 同 地 点 或 同一 地 点 的 不 同时 期 ， 就 会 出 现 不 同 的 土地 类 型 。 研 
究 土 地 类 型 的 形成 、 分 布 和 演化 规律 ， 是 科学 地 认识 和 评价 土地 的 基础 ， 也 是 现代 土地 
开发 和 农业 生产 的 基本 环节 。 因 此 ， 探 索 应 用 多 时 相 彩 色 红 外 航空 下 感 图 像 进行 土地 类 
型 调查 和 制图 ， 并 将 它们 用 于 土地 评价 与 土地 配置 的 方法 ， 有 着 曾 要 的 现实 意义 。 

彩色 红外 航空 像 片 把 形态 信息 和 色调 信息 ， 可 见 光 信息 和 不 可 见 光 信息 ,正常 信 
息 和 异常 信息 ， 类 别 信 息 和 环境 信息 兼容 一 体 ， 有 和 良好 的 定位 、 定 性 和 定量 性 ABCD, 
为 数量 量 测 创造 了 新 的 精度 基础 ， 在 多 专业 系列 制 图 和 具 有 专业 数据 的 条 件 下 ,对 各 
种 信息 进行 复合 分 析 ,还 可 以 从 类 型 识别 和 制图 ,深入 到 对 土地 类 型 的 数量 分 配 、 展 布 
规律 和 演化 趋势 的 研究 中 去 "2,31， 为 土地 的 治理 和 配置 提供 基本 依据 。 


二 、 土 地 类 型 图 的 编制 原则 和 图 例 系 缚 


参照 全 国 1: 100 万 土地 类 型 图 的 编制 规范 〈《 1982 ) 和 有 关 县 级 土地 类 型 图 的 图 例 
系统 0， 针对 本 区 的 环境 特征 和 生产 需要 ， 我 们 确定 天 然 文 岩 渠 地 区 的 成 图 比例 尺 为 
0 万 。 

系统 分 为 三 级 ， 第 一 级 以 土地 成 因 的 主导 因素 为 主要 划分 依据 BORO MAE 
和 利用 现状 为 主要 划分 依据 ; 第 三 级 以 优势 土壤 的 性 状 为 主要 划分 依据 。 其 中 把 土壤 按 
质地 、 构 型 和 生产 性 状 ， 归 纳 为 浴 土 、 坏 士 、 沙 土 、 盐 渍 化 土 和 灌 六 土 五 个 类 别 ， 并 标 
示 了 了 碱 化 土 、 浅 洼地 和 微 岗地 。 整 个 系统 共计 有 28 个 基本 图 例 单 位 和 三 种 符号 ( 表 
7 


1 ) 戴 刘 等 ， 消 沙里 幅 百 万 分 之 一 土地 类 型 图 的 编制 ， 地 理 制 图 研究 ，1981 年 ， 第 3 集 。 
2 ) 缀 鸿 基 ， 珠 江 三角 洲 土地 分 类 系统 ， 地 理 制 图 研究 ， 1981 年 ， 第 3 集 。 


1 土地 类 型 图 的 图 例 系统 
I 。 河 滩地 I. MBE Iw 符号 


I : 嫩 滩 地 Exi 低 平地 Ts3 组 岗地 1. MEE 
I 1:-3 灌 淤 土壤 滩地 Ti-i 溢 证 低 平 地 T 3-238 +R py 2. RE 
I 1-4 %> RPE Hh I-28 + 1k as-4 沙 土 缓 岗 地 3， 微 岗地 
E 2z 低 滩地 I 1-3 HEYA RF 下 。 风 沙 地 
I 2:-1 洪 土 低 滩 地 TI:i-4 沙 土 低 平 地 开 : 固 定 风沙 地 
I 2-? 培 证 低 滩 地 TI:-5 盐 溃 化 二 低 平 地 下 2 流动 半 流 动 风沙 地 
I 2-4 沙 土 低 滩 地 Ez 漫 坡地 Hs 盟 殖 风沙 地 
I 2—sith Bi 46 ERR WL Eo-1R ABR 
I :高 滩地 Taz-? 壤 土 温 坡 地 We Km 
I 3-:? 壤 土 高 滩地 I 1-3 HA +B Wis hit 
I 3-3 HK YA gE Eo-aWEBw W27k FEMA 
I 3-4 ERM ws I o—s dh we th Ee M3 Suse 
W fh te Hs 


三 、 土 地 类 型 的 识别 与 绘图 


土地 类 型 反映 一 定 历史 阶段 上 诸 土地 要 素 相互 作用 的 总 和 ,也 反映 各 土地 要 素 在 综 
合作 用 中 的 相对 强度 ， 在 因素 相关 上 既 具有 综合 性 ， 又 具有 特殊 性 ， 在 时 间 演化 上 既 具 
有 相对 的 稳定 性 ， 又 具有 绝对 的 变异 性 。 因 此 ， 土 地 类 型 的 信息 标志 ， 也 有 复合 标志 和 
单一 标志 两 个 相互 依存 的 方面 。 单 一 标志 反映 由 主导 性 土地 要 素 所 决定 的 特征 ,以 形态 
和 色调 为 表现 形式 ， 复 合 标志 反映 由 诸 土地 要 素 所 决定 的 特征 性 组 合 ,以 它们 的 空间 展 “ 
布 图 式 和 动态 演化 为 表现 形式 。 它 们 是 相 联系 、。 相 补充 ， 相 印证 的 整体 [5 。 


1 。 形 态 标志 


形态 标志 形 像 而 逼真 。 反 映 识 别 对 象 的 顶 视 几 何 形 态 和 阴影 形状 及 其 建成 规律 。 对 
具有 特殊 形状 的 土地 类 型 的 识别 尤为 有 用 ,如 河流 、 道 路 、 水 库 湖 消 以 及 堤坝 等 。 

2 。 色 调 标 志 

色调 标志 鲜明 而 敏感 。 反 映 地 物 在 遥感 实施 时 的 光谱 反射 特征 ， 揭 示 不 同 地 物 表面 
光谱 反射 能 量 的 数量 和 质量 差异 。 由 于 它 从 质 和 量 两 个 方面 反映 不 同 地 物 的 不 同 反射 光 
谱 ， 因 而 扩大 了 地 物 之 间 的 色 别 和 色调 反差 ， 使 不 同 地 物 以 鲜明 的 颜色 相 区 别 ， 大 大 提 
高 了 农田 分 类 识别 的 精度 c6)。 在 彩色 红外 航 室 像 片上 L， 正 常 的 水 体 、 土 壤 和 植物 分 
别 显 蓝 色 、 黄 色 和 红色 。 在 秋天 的 彩色 红外 航空 黎 片 上 ， 棉 花 呈 鲜红 色 , OR BR 
色 ， 水 称 旺 品 红色 ， 田 蘑 呈 橙 红色 ， 大 豆 呈 红 褐 色 ， 玉 米 呈 淡 褐 色 ， 芦 溃 旺 灰 袜 色 等 
等 。 对 彩色 红外 航空 像 片 来 说 ， 色 调 讨 志 的 敏感 性 有 两 种 特殊 的 表现 ， 一 是 售 弃 了 蓝 色 | 
反射 光 的 干扰 ， 突 出 了 红外 光 的 反射 特征 ;二 是 通过 “病态 ”波谱 所 形成 的 异常 色调 ， | 
传递 地 物 的 内 部 状况 及 其 与 环境 之 间 的 物质 和 能 量 交换 与 转化 的 关系 ， 不 但 显示 了 人 眼 
不 可 见 的 红外 信息 ， 而 且 显 示 了 有 物体 所 处 的 不 同 状态 ， 使 病害 和 灾害 的 鉴别 更 为 容易 ， 


如 深 永 为 藏 蓝 色 ,浅水 为 淡 蓝 色 ,洪水 为 淡 黄 色 ( 彩 图 11 ) ,污水 为 蓝 黑色 ， 板 绪 土 壤 
BOG ,乾燥 十 培 显 淡 黄色 ,潮湿 土壤 显 蓝 灰 色 ,浸润 土壤 显 深蓝 色 (BI), Se 
玉米 为 褐 黄色 ,水 浸 玉 米 为 土 黄色 ,正常 的 早 玉米 为 淡 褐色 等 。 因 此 ,色调 标志 又 是 能 
够 传递 因素 之 间 相 关 关 系 的 信息 标志 。 


3 。 空 间 展 布 标志 

空间 展 布 标志 形象 、 稳 定 、 综 合 性 强 。 既 包含 了 个 体 的 形态 和 色调 特征 ,又 包含 了 
群体 的 组 合 和 排列 规律 ,揭示 了 地 物 之 间 的 相对 位 置 . 聚 散 趋 势 .数量 关系 质量 对 比 及 其 
相互 影响 ， 有 利于 高 级 土地 类 型 的 识别 和 评价 。 如 处 于 现代 黄河 河床 和 大 堤 之 间 的 土地 
为 河滩 地 彩 图 19) 位 于 大 堤 外 侧 ,农田 整齐 、 渠 道 较 多 及 水 稻 、 棉 花 和 玉米 成 片 分 布 
的 区 域 为 冲积 泛滥 地 ( 彩 图 2); 有 成 片 树林 、 田 块 不 整齐 、 红 暮 大豆 多 、 无 水 稻 分 布 的 
区 域 是 风沙 地 ( 彩 图 4) 。 同 类 作物 的 集中 或 分 散 ， 反 映 了 土地 类 别 生 产 潜力 的 高低; 村 
庄 的 规模 和 密集 程度 ,反映 了 土地 开发 效益 的 大 小 ;作物 的 红色 背景 上 浮现 的 浅 色 盐 渍 
化 斑 迹 的 多 少 ( 彩 图 16) ,反映 盐 渍 化 危害 的 轻重 程度 等 等 。 


4 。 动 态 演化 标志 


动态 演化 款 志 既 敏 感 、 形 象 ,又 具体 、 深 刻 。 反 映 不 同时 间断 面 的 遥感 图 像 上 的 形 
态 、 色 调和 空间 展 布 信息 的 变化 状况 ,或 它们 在 同一 时 间断 面 的 遥感 图 像 上 的 演化 差 
异 ,是 识别 低级 土地 类 型 的 有 效 指标 ,并 有 利于 进行 土地 类 型 的 环境 分 析 和 生态 分 析 。 
有 些 地 类 ,只 有 在 具备 春秋 两 个 季节 的 信息 组 合 时 AEE. LRM 
蓝 色 ,但 面积 和 形态 常 不 相同 ， 低 湿地 只 在 秋季 显 蓝 色 BAL); 嫩 滩 也 是 春秋 两 季 
的 面积 与 形态 常 不 相同 ， 低 滩 的 面积 和 形态 却 较 稳 定 , 田 块 大 ,渠道 小 ， 色 彩 鲜 掀 ， 在 自 
然 状态 下 ， 高 滩地 的 面积 和 形态 都 是 稳定 的 ， 但 田 块 小 ， 作 物品 类 多 ， 秋 季 呈 现 杂 色 画 
面 ,春季 小 麦 呈 散在 分 布 ， 坏 质 土生 产 潜力 高 ， 常 常 麦 棉 连 作 ， 寿 秋 均 呈 鲜 红色 ;， 沙 壤 
土生 产 潜力 较 高 ， 常 两 年 三 作 ,春季 小 麦 地 散在 分 布 ,秋季 出 现 由 棉花 、 玉 米 、 大 豆 等 作 
物 组 成 的 五 彩 图 资 ; 灌 洪 圭 的 生产 潜力 也 较 高 ， 以 秋季 出 现 连 片 的 水 稻 地 、 春 季 小 考 播 
种 较 普遍 、 并 伴 有 密集 的 白色 盐 碱 图 更 为 特征 ， 淤 土地 则 以 秋季 两 后 浸 水 而 显 蓝 色 及 春 
季 因 小 麦 返 青 晚 而 显 淡 红 色 为 特征 ， 障 示 生 产 潜 力 较 低 ; 垦殖 风沙 地 的 主要 标志 ， 是 秋 
符 因 花生 已 收获 而 有 多 数 淡 黄 色 空地 ， 春 季 休 间 地 连 片 ， 而 且 田 块 的 边界 模糊 不 清 ， 常 
为 一 年 一 作 ， 生 产 潜力 低 。 

运用 地 学 、 生 态 学 规律 把 上 述 四 种 标志 进行 综合 分 析 ， 还 能 借以 判别 微 地 形 或 物质 
运动 的 方向 性 。 田 块 呈 环 状 或 弧 状 排列 ,中 心 在 秋季 呈 蓝 色 , 春 季 呈 白色 者 ， 启 示 其 水 
盐 运 动 的 方向 星 向 心 型 ， 是 浅 洼地 刀 中 心 在 秋季 不 显 蓝 色 ， 则 水 盐 运 动 为 离心 型 ， 是 微 
高 地 ( 彩 图 2 上 部 ) ;两 后 出 现 半 封 闭 状 蓝 色 斑 块 的 区 域 ， 可 判别 为 碱 化 地 ， 等 等 。 

根据 上 述 标志 和 分 析 方法 ， 对 两 个 时 相 的 彩色 红外 航空 像 片 进行 判 赎 ， 逐 一 确定 类 
型 的 边界 ， 并 在 借鉴 前 人 成 果 和 系列 图 的 基础 上 ， 编 绘 了 土地 类 型 图 ， 其 工作 流程 如 图 
1 所 示 。 
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具有 顺序 性 分 布 、 似 对 称 分 布 和 伴生 分 布 等 三 CAE, 
控制 因素 ， 是 确定 治 灾 途 径 的 主要 依据 。 


1 。 顺 序 性 分 布 规律 


土地 类 型 的 顺序 性 分 布 规律 ， 指 风沙 地 、 冲 积 泛滥 地 、 河 滩地 和 水 域 四 种 一 级 十 地 
类 型 自 南 而 北 的 规律 性 排列 。 它 反映 了 类 型 间 水 文 特 征 及 成 因 上 的 差异 。 自 南 而 北 从 富 
水 向 贫 水 变化 ， 显 示 其 富 水 程度 ， 与 距 黄河 的 远近 密切 相关 。 沙 城 的 展 布 方向 ， 常 与 风 
沙 地 的 展 布 不 相 平行 ， 表 明 风 沙 地 是 河 成 的 ， 但 又 受 风力 的 搬运 和 雕刻 。 冲 积 泛滥 地 栈 
似 一 未 完全 打开 的 折 扇 ， 扇 轴 朝 西 ， 扇 缘 朝 东 ， 随 着 扇面 的 逐渐 展 宽 ， 地 势 渐 低 ， 坡 度 
渐 小 ,土质 渐 细 ， 显 示 为 洪 积 所 成 ; 越 接近 黄河 岗地 出 现 的 频 度 越 高 ， 反 映 其 形成 与 现 
代 黄 河 的 冲 决 有 关 。 高 、 低 、 嫩 滩 自 大 提 向 河床 成 波浪 式 人 台阶 状 下 降 ， 都 有 洪 漫天 这 
遗迹 一 一 风沙 地 分 布 ， 低 滩 秋 季 又 流 影像 清晰 、 嫩 滩 的 大 小 与 出 没 ， 有 明显 的 季节 姜 
异 。 

顺序 性 分 布 规律 揭示 ， 本 流域 的 陆地 ， 是 黄河 徒 道 、 漫 决 或 冲积 的 产物 。 黄 河 是 土 
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地 类 型 发 生 、 分 异 和 水 文 状 况 的 决定 性 因素 。 


2 。 似 对 称 分 布 规律 


似 对 称 分 布 有 两 个 级 次 的 表现 : 第 一 ， 以 黄河 大 堤 为 中 轴 ， 冲 积 泛滥 地 和 河滩 地 都 
Wi RA PM Th, ARR Ric, WAR, MARIE, Boke BP 
MAE, BAVMMMBBAE Bo, Wikm, DBL Wee. Mot. Boe, WR OR 
阳 、 王 禄 等 大 小 不 等 的 缓 岗 为 轴线 ， 两 侧 依次 出 现 漫 坡地 和 低 平 地 。 漫 坡地 外 测 盐 溃 化 
His, WRF HS OU BSS. PA EAS PAO DA EB es 北 侧 以 盐 化 和 沥 涝 为 
特点 。 ， 

土地 类 型 的 似 对 称 分 布 揭示 : 水 文 状况 的 区 域 差 异 ， 是 土地 性 质 及 其 演化 的 控制 因 
素 ， 也 是 盐 、 涝 灾害 治理 的 根本 环节 。 而 区 域 水 文 条 件 的 差异 ， 虽 受 人 为 活动 、 地 形 结 
构 和 黄河 水 情 等 多 种 因素 的 影响 ， 但 仍 以 黄河 为 主导 因素 ， 所 以 开发 和 治理 ， 都 应 以 科 
学 开发 黄河 的 水 沙 资源 为 中 心 ， 兴 其 利 抑 其 害 。 


3 。 伴 生 分 布 规律 


伴生 分 布 规律 主要 指 旱 、 涝 、 盐 、 碱 等 限制 性 农业 生态 因素 与 土地 要 素质 量 配 比 的 
伴生 关系 。 

迁 感 图 像 的 地 学 .生态 学 分 析 表 明 ， 易 旱 区 域 远 离 水 源 ,并 和 沙土 或 风沙 土 的 分 布 相 
重合 ， 与 引水 困难 的 地 瑶 组 合 和 车 水 保 丧 能 力 差 的 土壤 条 件 相 伴生 分 布 。 因 此 ,治理 时 ， 
应 采取 既 能 提高 灌溉 效率 又 能 降低 灌溉 成 本 的 “ 引 余 ” 补 源 和 路 灌 节 水 等 针对 性 措施 。 
般 感 图 像 显示 本 流域 的 小 害 地 区 常 与 封闭 、 半 封闭 地 形 或 淤 土 、 灌 洪 土 分 布 区 相 重合 ， 
在 一 个 半 封 闭 大 地 形 中 包含 着 许多 规模 较 小 的 封闭 、 半 封闭 地 形 组 合 ， 因 此 易 涝 区 SHE 
水 出 路 不 畅 的 地 瑶 组 合 相伴 生 ， 重 涝 区 则 和 通 透 不 良 的 土 类 或 黄河 倒灌 的 琶 加 相伴 生 。 
Flic, zeny, DAHER. 、 灌 渠 分 设 ， 并 注重 机 动 提 排 ， 而 有 渠道 侧 沙 影响 和 如 岸 阻塞 
涝 水 出 路 的 “ 裤 宙 地 ?低洼 部 分 ( 彩 图 18 ) 只 能 采用 生物 适应 措施 ， 化 害 为 利 。 

对 于 盐 渍 化 ， 虽 早 有 “高 旱 、 低 涝 、 二 坡 碱 ” 的 提 法 ， 但 遥感 图 像 的 定性 ， 定 位 和 
定量 的 优点 ， 则 为 “二 坡 碱 ” 的 圈定 提供 了 具体 的 依据 ， 并 赋予 它 明确 的 含义 。 它 显示 
90 匈 的 盐 渍 化 土 分 布 在 漫 坡地 上 ， 尤 其 集中 分 布 在 与 低 平 地 相 毗 邻 的 漫 坡地 的 外 RR, 
具体 地 阐 明了 “二 坡 碱 ”是 一 定 土地 类 型 组 合 的 产物 。 坡 地 的 盐 涡 化 ， 是 以 同 低地 相 接 
” 壤 为 必要 条 件 的 。 迁 感 图 像 也 同样 清楚 地 显示 ， 所 有 盐 渍 斑 都 是 以 斑点 状 间断 分 布 的 形 

式 呈 现 出 来 的 ， 并 不 是 所 有 和 低地 相 毗 邻 的 “二 坡地 ”都 无 例外 地 发 生 盐 渍 化 现象 ， 

这 就 暗示 还 有 其 它 一 些 因素 也 对 盐 渍 化 的 发 生起 着 决定 性 的 作用 。 一 个 盐 渍 斑 就 是 一 个 
地 球 化 学 场 ， 它 的 出 现 需要 具备 三 个 因素 : 盐分 累积 的 物质 源 、 能 量 源 及 盐分 的 运 移 通 
道 ， 即 蒸发 的 水 份 除了 来 自 降 十 外， 还 来 目 高 于 临界 深度 的 地 下 水 和 具有 发 达 的 毛细 管 
的 土 体 结构 。 本 区 在 季风 气候 控制 下 ， 一 年 中 大 多 数 月 份 的 蒸发 量 为 降雨 量 的 三 售 
或 三 倍 以 上 ， 因 此 ， 只 要 同时 具备 经 常 高 于 临界 深度 的 地 下 水 埋 深 和 粉 沙 质 土 体 两 个 条 
件 ， 就 有 可 能 出 现 盐 渍 化 。“ 二 玻 地 ”虽然 最 有 可 能 具备 以 上 条 件 ， 但 是 由 于 不 同期 次 
洪 积 物 的 相互 措 覆 ， 因 而 当 土 体 中 出 现 厚度 足够 〈 大 于 50 厘 米 ) 的 粘土 夹层 时 ， 就 可 阻 
断水 份 沿 毛细 管 上 升 ， 减 少 盐 渍 化 的 发 生 。 这 就 是 盐 涡 化 士 呈 间断 分 布 的 地 球 化 学 原 


因 。 所 以 ， 物 感 影像 是 可 以 传递 规律 性 的 盐 渍 化 信息 并 反映 其 形成 机 理 的 。 

分 析 迁 感 图 像 上 盐 渍 化 土 展 布 图 式 的 差异 与 土地 要 素 的 关系 时 发 现 ， 在 地 下 水 条 件 
相似 时 ， 土 壤 质地 是 决定 盐 渍 化 的 具体 地 点 的 主要 因素 ;在 土壤 条 件 相 似 时 ， 地 下 水 的 
补给 方式 是 决定 盐 渍 化 程度 和 性 质 的 主要 因素 。 在 遥感 图 像 上 ， 由 稀 或 斑 块 排列 成 带 状 
间断 分 布 的 盐 涡 化 区 ， 是 轻 盐 涡 化 地 ， 与 地 下 水 补给 有 明显 季节 性 变化 的 区 域 相 重合 ， 
如 文 岩 渠 沿 渠 低 地 北 侧 的 盐 渍 化 带 ， 由 密集 的 斑 块 排列 成 带 状 间断 分 布 的 盐 渍 化 区 ， 是 
重 盐 涡 化 地 ， 与 地 下 水 补给 无 明显 季节 变化 的 地 段 相 重合 ， 如 沿 河 湿地 中 的 微 高 地 及 其 
北 侧 二 坡地 旦 现 为 由 斑 块 汇集 成 团 状 或 弧 状 间断 分 布 的 盐 涡 化 区 是 碱 化 地 ， 与 地 下 水 
补给 季节 变化 不 显著 ,又 受 时 令 性 降水 影响 的 地 段 相 重合 ,如 儿 、 鹿 大 村 和 莹 项 、 马 牧 一 
带 的 漫 坡地 。 从 盐 涡 化 区 展 布 的 图 式 来 看 , 轻 盐 涡 化 地 与 浴 土 低地 的 边界 相 类 似 , 重 盐 渍 
化 地 上 黄 河 的 走向 相似 ， 碱 化 地 与 封闭 、 半 封闭 洼地 的 范围 相仿 ， 显 示 不 同 的 盐 涡 程 度 
和 性质 ， 受 地 下 水 补给 方式 的 强烈 控制 ， 而 不 同 的 地 下 水 补给 方式 ， 则 受 不 同 的 土地 组 
合 的 控制 1。 

遥感 分 析 从 宏观 上 给 我 们 以 重要 的 启示 ， 在 季风 气候 条 件 下 ， 土 地 类 型 的 区 域 组 合 
决定 了 盐 渍 化 的 区 域 分 布 ， 土地 要 素 的 质量 配 比 决定 了 盐 渍 化 的 轻重 、 性 质 和 展 布 的 方 
式 。 在 进行 盐 渍 化 治理 时 ， 必 须根 据 盐 渍 区 土地 要 素 配 比 的 特点 ， 采 取 针 对 性 的 措施 ， 
在 继续 健全 渠 沟 排水 的 同时 ， 轻 盐 渍 化 区 应 侧重 加 强 提 排 ， 把 排泄 雨季 涟 水 和 控制 旱季 
地 下 水 位 结合 起 来 ， 重 盐 渍 化 区 则 应 针对 黄河 侧 沙 的 特点 ， 加 强 灌 汰 ， 改 善 土 体 构 型 ， 
并 实行 适应 种 植 ; 碱 化 土 区 水 平 排水 不 畅 ， 应 加 强 井 灌 井 排 ， 并 针对 土壤 高 度 分 散 、 容 
易 板结 和 pH 高 的 特点 ， 采 用 薄膜 覆盖 和 施用 酸性 肥料 等 物理 和 化 学 措施 ， 进 行 综 合 
治理 。 


五 、 土 地 类 型 的 数量 分 配 及 其 利用 方向 


遥感 技术 的 突出 优点 之 一 是 定位 和 定 界 准确 ， 使 数量 量 测 达 到 了 新 的 精度 。 用 方 格 
法 套 合 在 1 : 5 万 像 片 平 面 图 上 量 得 各 类 土地 类 型 的 数据 ( 表 2 ) ， 并 对 照 有 关 的 专业 资 
料 ， 可 对 土地 类 型 的 生产 意义 进行 评价 。 


1 。 土 地 类 型 的 基本 概况 


量 得 本 流域 总 土地 面积 为 512.4 亩 。 其 中 以 冲积 泛滥 地 的 面积 最 大 ， 约 占 57.6 %, 
其 次 为 河滩 地 ， 占 28.3 匈 ， 在 这 两 类 土地 中 ， 又 分 别 以 漫 坡地 和 低 滩 地 面积 量 大 【 彩 图 
20@) 分 别 占 37.9 匈 和 57.2 匈 。 在 漫 坡地 中 ,又 以 壤 士 和 沙壤土 占 优势 。 这 说 明 充 分 控 据 漫 
坡地 和 低 浴 地 的 生产 潜力 ， 对 农业 经 济 有 重要 意义 。 就 质量 而 论 ， 以 组 岗地 和 高 滩地 最 
优 ( BA2@ ) ， 基 本 无 洪涝 和 盐 渍 和 危害， 灌溉 也 较 方便 。 就 类 型 的 发 生 而 言 ， 本 区 地 
表 物 质 有 共同 的 来 源 和 相近 的 化 学 组 分 ， 处 于 同一 气候 区 中 ， 有 相似 的 发 育 和 演 化 条 
件 ， 形 成 以 潮 土 为 代表 的 土地 类 型 ， 但 因 黄 河 徒 道 或 漫 决 的 时 间 和 规模 有 差异 ， 不 同期 
次 ,不同 粗 细 的 沉积 物 相互 掩 覆 和 琶 置 ， 造 就 了 多 种 多 样 的 土地 要 素 ， 形 成 了 各 种 各 样 
的 土地 环境 ， 产 生 了 多 种 多 样 的 土地 类 型 ， 因 此 必须 分 别 对 待 ， 因 土 经 营 ， 各 尽 其 用 。 

| 1) 堪 大 康 主 编 SHE EF ik a IPB, 1985 年 。 
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I :> 低 滩 地 ，83.。3 


I1-5 盐 渍 化 土 低 平 地 ，1.。2 
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I 2-4 EB beh, 55.6 


I 3 组 岗地 ， 27 .4 


eae 


2 。 水 域 的 评价 与 利用 


〗:-s 盐 渍 化 土 温 坡地: 36,3 


I 3 -2 壤土 组 岗地 ，21.。5 


Ts-4 沙 土 组 岗地 :5.9 


下: 固定 风沙 地 ，8.8 


2 天然 文 岩 渠 地 区 土地 类 型 面积 表 《 单位 :万 亩 ) 


SSS ST 


H AUR Hy, 2,92 [Waki 42,8 


Viv vi, 3553 
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Wai EVE sh LD 
多 V 27k FEW A, ze 


Hs By Wy wh, 17,9 | 和 as 坑 塘 ，2。4 


| 了 4 低 湿地 ，2.4 


本 区 的 水 域 由 河流 、 水 库 湖 泊 、 坑 塘 和 低 湿 地 组 成 。 可 分 为 常年 积 水 地 和 季节 性 积 水 
地 两 类 常年 水 域 又 可 分 为 流动 水 体 和 静态 水 体 两 种 。 
如 表 3 所 列 ， 静 态 水 域 面 积 甚 小 ， 上 只 占 总 面积 的 1.1 匈 ， 且 集中 分 布 在 黄河 故道 和 


沿 河 湿地 药 局 部 地 区 ， 因 而 降低 了 它 的 灌溉 效益 ， 限 制 了 水 产 养殖 业 的 发 展 。 加 之 在 季 
风气 候 的 控制 下 ， 平 均 600 毫 米 的 年 降水 量 ， 年 际 变化 率 达 47 狗 ， 是 季节 分 配 不 均 。7， 
8，9 三 个 月 占 80 驳 ，3，4，5，6 月 正 秆 支 、 粮 田 灌水 期 ， 而 燕 发 力 况 超 过 降 水 量 200 毫 


米 。 季 节 分 配 和 主要 作物 的 需 水 期 不 相对 应 ， 决 定 了 本 区 必需 用 工程 措施 来 改 变 自然 
水 资源 时 空 分 配 不 均 的 状况 ， 也 决定 了 农业 灌溉 用 水 对 黄河 的 巨大 依赖 性 。 目 前 水 产 状 
殖 业 的 产值 只 占 总 产值 的 1 多 ， 封 后 县 1983 年 亩 产 鲜 鱼 仅 3.9 斤 ， 开 发 程度 很 低 ， 技 术 
条 件 差 。 而 清河 水 库 经 简单 工程 措施 后 ，1984 年 就 从 养 鱼 业 获 利 150 万 元 。 因 此 ， 只 要 
技术 措施 跟 上 ， 静 态 水 域 的 生产 效益 就 可 迅速 提高 。 
低 湿 地 的 积 水 具 有 季节 性 ， 水 深 较 小 ， 多 处 于 “自流 ”状态 ， 革 萝 或 柳树 疏 林 的 产 


值 很 低 ， 应 该 用 于 种 夭 或 筑 堰 养 鱼 ， 或 加 强 苇 田 的 抚育 管理 ， 提 高 产量 。 
#3 水 域 的 数量 及 组 成 


awe Ac ie‘ Kew | 低 湿 地 | OR +t 
面积 (万 亩 ) ie a ee 2.4 2 

占 流域 总 面积 〈% ) | 0.6 0.4 0.5 | 8.4 

7K RS RC % >| $231 | Rot | 4,8 6,0 | 100 


3 。 风 沙 地 的 评价 与 利用 


风沙 地 总 面积 不 过 30 万 亩 ， 但 历来 是 本 区 的 一 大 自然 灾害 。 目 前 半 流 动 或 流动 风沙 
地 占 8.6%( 表 4 )， 为 1957 年 的 57.3 匈 ; 固定 风沙 地 占 30% ,为 1957 年 的 1.5 倍 强 ， 说 明 风 
沙 治理 已 取得 成 效 。 有 的 大 队 利用 风沙 地 造林 ,不 但 固定 了 风沙 ,而 且 使 林业 产值 占 总 产 
值 的 25 匈 ， 为 人 民 带 来 住房 、 入 学 等 不 收费 的 “ 八 不 要 ”福利 ， 说 明 在 季风 气 候 条 件 
下 ， 只 要 坚持 防风 固沙 ， 乔 灌 草 结合 ， 以 林 养 牧 、 养 副 、 促 农 的 原则 ， 把 防风 林 建 成 风 
沙 障 、 蜜 源 地 、 蓝 类 篷 、 家 禽 场 和 刘 草 田 ， 就 能 形成 多 种 类 、 多 层次 、 多 功能 、 多 效益 
的 良性 生态 体系 ， 发 挥 区 域 资源 的 优势 。 


表 4 风沙 地 的 数量 组 成 ， 
ES 组 成 类 型 


相对 数量 7 固定 风沙 地 pe: By WU ib 小 计 
占 流 域 总 面积 (0% ) i | 0.5 3.5 5。7 
占 风 沙 地 总 面积 (% ) 29.9 | 


彩色 红外 航空 像 片 显示 TE. AP Ut ay Ub Hh AK ae ERs A Ae 
Bi FETA cE Leb SOK AP Tre MK HK BEER oP TH TELE ED SAAR, RE KR, F Bite Al 
飞扬 ， 是 当前 主要 的 风沙 源 ， 应 坚决 退耕 还 草 ， 封 草 育林 。 

星 殖 风沙 地 指 已 幢 为 农田 的 风沙 地 ， 近 邻 为 冲积 泛滥 地 ， 地 面 起 伏 小 ， 持 水 力 盖 ， 
容易 遭 旱 。 目 前 多 用 于 种 植 耐 将 、 或 生长 期 得、 或 根系 深 、 或 种 子 重 的 作物 ， 如 红薯 、 
花生 、 大 豆 、 小 米 等 ， 年 仅 一 作 ， 大 部 分 时 间 裸 露 。 每 当 处 于 “ 旱 ” 半 年 ， 则 :风沙 弥 
漫 ， 因 此 急需 造林 防风 ， 改 善 农 田 生态 环 境 。 根 据 引 水 难 易 ， 可 分 别 种 草 养 畜 或 种 植 而 
BAR. A. HER, SUE. ME, AAR SKA, MAR 
水 、 余 水 ， 以 济 旱 季 之 需 ， 改 善 风沙 土 的 成 士 环 境 和 开发 条 件 。 表 5 说 明 ， 只 要 合理 开 
发 ， 科 学 管理 ， 改 善 风沙 地 的 经 济 和 生态 效益 ， 是 完全 可 能 的 。 


4 。 河 滩地 的 评价 和 利用 


河滩 地 占 流 域 总 面积 的 28.3 匈 〈《 表 6 ) ， 以 低 滩 地 的 面积 最 大 。 因 滩 位 和 滩 形 的 不 
同 而 土地 质量 有 明显 的 差别 ， 因 此 ， 需 要 采用 不 同 的 利用 方式 和 利用 方法 。 


HS ， 风 沙 地 的 肥 分 含量 与 利用 方式 的 相关 


exw 有 袖 质 含量 | A Rt RR Mt 

ABA (%) C%) (ppm ) 
固定 风沙 地 Aix 0.5 一 0.8 err. 0,04—0,05 aa vistit 
Bye Ay sh 本 OPER vod hing ii <2 
+ FB EA Hh ate 0.4—0.5 taal 0,018—0,025 zai 0-1 
err 0,15 | 


#26 河滩 地 的 数量 及 组 成 


| | ea oh coe ap ro: 
占 流域 总 面积 (% ) 10,5 | 16,2 1.6 28.3 
占 滩 地 总 面积 (% ) 37,1 | 57,2 5.7 100 


高 滩地 高 出 河 面 5 一 10 米 ， 是 全 区 最 高 的 土地 单元 ， 基 本 无 洪 温和 盐 渍 害 患 ， 而 且 
邻近 黄河 、 灌 溉 方便 。90 多 以 上 的 土壤 为 壤 质 和 沙 坏 质 士 ， 耕 性 好 ， 肥 力 高 ， 有 机 质 、 
全 所 和 速效 磷 含 量 分 别 达 到 0.6 一 0.8 匈 .0.05 一 0.08 匈 和 10ppm， 是 全 区 最 好 的 土地 类 
型 之 一 。 此 类 地 区 应 该 针对 地 势 高 庆 、 地 下 水 位 深 的 情况 ， 建 设 渠 灌 和 提灌 工程 。 目 前 
以 封 丘 段 要 求 最 为 迫切 。 原 阳 段 有 堤 南 灌渠 滋润 ， 已 成 为 粮 棉 稳产 区 ， 并 可 随 着 黄河 公 
路 桥 的 修建 ， 发 展 水 果 、 蔬 菜 、 肉 类 、 奶 品 、 禽 蛋 的 “城郊 型 >” 农业 结构 。 

低 滩地 汉 流 多 ， 有 季节 性 洪 漫 威胁， 地 表 起 伏 较 大 ， 局 部 出 现 淤 土 和 盐 渍 化 土 ， 但 
壤 士 和沙 坏 质 土 占 72 匈 有机质、 全 所 和 速效 磷 含 量 分 别 为 0.2 一 0.4 驳 、0.。04 一 0.08 克 
和 1 一 2ppm,， 比 高 滩地 低 ， 但 释放 快 。 必 需 加 强 土 地 平整 和 提灌 建设 ， 才 能 减轻 洪 
@. 盐 渍 危害 ， 提 高 才 、 豆 、 高 梁 的 生产 效益 ; 其 次 ， 应 广 种 耐 涝 的 饲 草绿 肥 ， 发 展 禽 
畜 饲 养 业 ， 形 成 考 类、 杂粮 、 畜 牧 相 结合 的 多 种 经 营 。 目 前 大 牲畜 的 存栏 数 ， 已 属 全 区 
之 冠 ， 基 础 较 好 ， 可 向 肉 、 役 兼 营 方向 发 展 ， 并 增 养 鸭 、 免 等 小 型 禽 畜 ， 以 适应 洪 漫 规 
律 。 

咸 滩 由 边 浴 和 心 滩 组 成 ， 形 态 和 面积 都 不 稳定 ， 受 季节 性 和 时 令 性 洪 漫 的 双重 威 
脉 ， 或 遭 淹没 、 或 被 裁 削 冲 毁 。 宜 作为 笋 划 、 绿 肥 的 辅助 用 地 而 参与 到 农业 生态 循环 中 
去 。 其 中 贯 台 一 武 丘 段 的 可 利用 性 最 强 。 


5 。 冲 积 泛滥 地 的 评价 和 利用 


冲积 泛滥 地 的 总 面积 为 295 万 亩 ， 占 全 区 的 57.6 匈 ( 表 7)， 分 布 于 黄河 大 堤 和 太 
行 担 之 间 ， 土 壤 多 样 ， 是 全 区 的 种 坛 业 中 心 ， 应 当 根 据 土地 要 素 的 区 域 组 合 特性 ， 进 行 
因地制宜 的 开发 。 

低 平地 约 占 冲 积 泛滥 地 总 面积 的 25 狗 ， 分 布 于 冲积 泛滥 地 的 两 又。 避 [ 必 紧 依 文 兰 
渠 ， 南 翼 紧 靠 现 代 黄 河 ， 分 别 以 汽 土 和 灌 淤 士 占 优势 ， 深 受 涝 涡 之 危害 。 淤 土 低 平地 以 
沥 涝 为 主 ， 土 壤 干 时 坚硬 ， 湿 时 泥 沪 ， 耕 性 不 良 ， 但 肥力 较 优 ， 后 劲 尽 ， 有 机 质 ， 全 氨 


RABE BS H41,0—-1,5%, 0,06—1,0%F10.14—0,16%, Alt, AER SIRHE 和 
加 强 机 排 的 基础 上 ， 在 较 高 地 有 段 发 展 麦 、 棉 、 油 料 作物 的 生产 、 在 较 低 处 开展 水 稻 旱 种 
和 大 麦 、 高 梁 的 栽培 ， 在 渠道 交汇 的 “ 裤 襟 地 ”底部 ( 彩 图 18 ) WARK, Riek 
产 养 殖 ， 挖 据 土 地 潜力 。 灌 淤 土 是 由 黄河 泥 沙 沉 积 而 成 的 薄 层 人 工 土壤 ， 赫 层 的 性 状 和 
沉积 的 高 度 不 尽 相同 ， 兼 有 抬 高 地 面 、 压 盐 洗 碱 、 改 善 土壤 构 型 、 提 高 土地 肥力 等 多 种 
功效 。 近 年 来 还 针对 黄河 侧 渗 的 环境 条 件 ， 进 行 了 稻 改 ， 实 行 稻 麦 两 作 ， 使 亩 产 由 刀 十 
斤 提 高 到 800 一 1000 斤 ,一 跃 而 成 高 产 区 。 因 此 ,应 针对 黄河 侧 涂 难 以 阻挡 的 区 域 特 点 ， 
扩大 灌 泊 面 积 ， 提 高 灌 洪 质 量 ， 使 灌 淤 层 不 薄 于 30 厘 米 ， 以 防止 返 碱 。 实 行 稻 改 ， 仍 然 
是 本 区 的 有 效 开发 途径 。 还 应 利用 碱 化 荒地 种 植 绿肥 和 人 饲 草 ， 形 成 对 活 涝 和 盐 渍 有 较 高 
适应 能 力 的 生态 系列 。 
RT 冲积 泛滥 地 的 数量 及 组 成 
相对 数量 2 gage 低 FE He % 坡地 RB 岗 地 总 it 


占 流域 总 面积 (%%) 14,3 37.9 5,4 57.6 


本 > 24,8 65,8 9.4 100 


1 eth a AS PER 54.4%, HOH. VAL, AMRMRRRS 
量 分 别 为 0.8 一 1.0 儿 和 6 一 10ppm。 灌 溉 设施 较 好 ,是 最 重要 的 粮 棉 产 区 。 为 了 获得 更 高 
的 生产 效益 ， 应 进一步 完善 排灌 设施 ， 改 变 水 利 建设 的 区 域 不 平衡 状况 。 此 外 和 低 平 地 
相 接壤 的 地 段 ， 普 遍 受 盐 渍 危害 ， 集 中 了 全 区 90 匈 以 上 的 盐 渍 化 士 ， 其 中 碱 化 士 占 
17.8 力 ， 其 分 布 区 形成 本 区 的 旱 作 中 心 ， 足 见 盐 溃 化 土 ， 尤 其 是 碱 化 土 对 农业 生产 影响 
之 严重 。 因 此 ， 建 设 渠 、 井 、 沟 相 结 合 的 排灌 体系 ， 控 制 地 下 水 位 ， 治 理 盐 碱 灾害 ， 是 
提高 单位 面积 产量 ,促进 多 种 经 营 的 重要 环节 。 针 对 地 下 水 补给 的 方式 , 轻 盐 渍 区 还 应 畏 
以 提 排 ， 重 盐 渍 化 区 应 实行 稻 改 ， 碱 化 土 区 应 加 强 井 排 井 灌 ， 推 广 菏 膜 覆盖 ， 施 用 煤 酝 
石 、 硫 酸 钙 或 压 埋 绿肥 等 综合 治理 措施 ， 尽 快 改 善 土壤 理化 性 状 。 

缓 岗地 以 抢 珠 状 间断 镶 髓 于 漫 坡地 上 ， 组 成 冲积 泛滥 地 的 状 轴 。 地 势 较 高 ， 洪 洲 盐 
WER, HR. WHOL SAMIR, NAR, SAEED NIA 到 0.06 一 
0.14%#10—15ppm, RRMWELAPREBWS MR. “HN”? 工业 和 中 等 学 校 ， 文 化 
技术 条 件 较 好 ， 因 此 ， 管 理 相对 精细 ， 单 产 也 高 ， 麦 棉 油料 作物 的 亩 产量 分 别 是 674 斤 ， 
151 斤 和 155 斤 。 可 发 展 集约 型 种 植 业 和 农产品 加 工业 ， 进 行 产 品 的 多 层次 增值 。 

总 之 ， 从 土地 类 型 的 自然 属性 出 发 ， 风 沙 地 土地 类 型 应 发 展 以 林 、 怕 为 特色 的 多 种 
经 营 ; 冲积 泛滥 地 应 建立 以 种 植 业 及 其 产品 加 工业 为 特色 的 多 种 经 营 ; 河滩 地 应 发 展 以 
牧 、 农 业 为 特色 的 多 种 经 营 ; 静态 水 域 和 低 湿地 应 尽 可 能 分 别 发 展 水 产 养 殖 业 和 宣 水 种 
植 业 。 


6 。 土 地 质量 的 区 域 分 异 与 利用 


土地 质量 的 区 域 分 异 ， 取 决 于 土地 类 型 的 区 域 组 合 特点 。 本 区 土地 类 型 的 区 域 质 
量 ， 有 自 西向 东 渐 次 下 降 的 趋势 。 它 从 五 个 主要 方面 体现 出 来 :(1) 风沙 地 的 规模 自 


西向 东 减 少 ， 而 开发 程度 自 西向 东 增 高 ( 表 8); (2) 缓 岗地 上 的 壤 质 士 自 西 而 东 减 少 ， 如 
JRBH 399%, EPEC 59.4% 〈3) 低 平地 上 的 淤 土地 灌 淤 土地 互 呈 相反 的 变化 趋 势 ， 
前 者 集中 在 封 乓 ， 后 者 在 封 丘 只 占 低 平地 的 26 罗 ， 原 阳 却 占 69.4 匈 ; 〈4) 高 滩地 在 滩地 
中 所 此 的 比重 自 西 而 东 减 少 ， 原 阳 、 封 丘 、 长 垣 分 别 为 52 胸 、35 匈 和 22%35 (5) 地 势 自 
西向 东 下 降 ， 洲 情 和 盐 渍 化 危害 加 重 ， 原 阳 的 盐 渍 化 土 占 耕 地 的 20 胸 ， 封 丘 是 原 阳 的 
14.4 倍 ;在 日 降水 量 为 200 毫 米 的 条 件 下 ， 冲 积 泛滥 地 的 受 涝 耕地 占 耕 地 的 百分数 ， 原 
BA2D, HEA88S, HBB, HEA RHO. 


表 8 “风沙 地 类 型 的 区 域 分 布 
es LP) meme aeRO | Rms F i 
16° 2.3 14.6 atts 
3,2 0,2 24 5.8 


KiB pe 万 亩 ) 0.9 ~ 1,0 1,9. 


Lig 19,3 10,3 6,1 


HAVA SKKY 
CH) 


eet ty 5.1 -_ 158 22.5 


土地 类 型 区 域 质量 的 递 变 趋势 ， 表 明 东 部 的 灾情 比 西部 深重 ， 受 灾 的 机 遇 高 ， 范 围 
广 ， 在 黄 陵 一 培 里 地 区 ， 风 沙 ， 盐 碱 ， 旱 洲 并 存 ， 是 本 流域 单产 和 产值 最 低 的 区 域 。 因 
此 ， 要 求 对 流域 进行 分 段 、 分 区 的 开发 与 治理 ， 以 促进 农业 生产 的 区 域 平 衡 与 全面 提 
高 。 


六 、 土 地 类 型 的 分 区 与 土地 资源 的 配置 


通过 土地 类 型 的 数量 对 比 、 质 量 评价 及 其 空间 展 布 和 动态 变化 分 析 ， 发 现 土地 的 开 
发 固然 应 当 以 类 型 的 性 状 为 基本 依据 ， 但 更 重要 的 是 必须 以 其 环境 特征 及 它们 之 间 的 
相互 关系 为 转移 ， 即 根据 环境 的 特征 来 确定 本 类 型 的 开发 方向 和 治理 途经 ， 根 据 土 地 类 
型 的 区 域 组 合 特点 来 确定 区 域 的 开发 目标 和 治理 重心 ， 把 一 个 自然 流域 作为 整体 ， 找 出 
全 局 性 的 主要 矛盾 ， 并 围绕 它 进行 分 区 治理 和 了 配置， 发 挥 各 类 型 的 优势 ， 促 成 类 型 间 的 
相互 协作 。 

1 。 土 地 类 型 的 分 区 与 灾害 治理 


表 9 和 表 10 说 明 ， 本 区 主要 限制 性 农业 生态 因素 之 间 ， 有 三 种 主要 关系 ，(1) 游 
害 是 流域 最 主要 的 限制 性 农业 限制 因素 ， 它 出 现 的 机 率 高 ， 和 危害 的 范围 广 ， 还 控制 着 盐 
碱 化 的 增 减 、 轻 重 和 分 布 。 易 渤 、 易 旱地 分 别 占 总 土地 面积 的 39 邑 和 22 驳 。 解 放 后 的 35 
年 中 ， 共 发 生 涝 灾 23 次 ， 旱 灾 18 次 ;累计 遭 灾 面 积分 别 为 1311 万 亩 和 522 万 亩 ， 洲 害 面 
积 为 旱 害 的 两 倍 半 。(2) 旱 害 和 涝 害 的 区 域 分 布 ， 有 显著 的 不 同 ， 需 要 对 水 资源 进 


行 时 空 平 衡 ， 尤 其 应 在 雨季 实行 以 适 济 旱 ， 以 余 补 缺 ， 以 备 乾 季 SG. (ARR, BH 
区 域 的 成 灾 因 素 不 同 ， 需 要 区 别 情况 ， 因 害 施 治 ， 分 区 治理 。 


HO 小 灾 的 类 型 和 分 布 


涛 灾 的 类型 | ve UF 地 few | Rae 间接 游 地 
BE HS Hi Psa | see | [reiki gae| Bm ES EAR 盐 渍 化 地 
让 a | Ed is at 
占 总 面积 的 百分数 (% )| 1.9 | ty <3 | 0.8 | Zell 120 8 .2 7.6 


表 10，” 旱 害 的 类 型 和 分 布 


旱 害 的 类 型 易 灌 2 害 闻 oe 时 害 地 

LS ti 缓 岗 沙 地 | 高 滩 沙 地 | 温 坡 沙 地 Easy | 固定 半 因 定 风沙 地 
一 | 一 一 |- 一 一 6S ES EE EEE 
占 流域 总 面积 % 1,3 | 2,7 | 11,7 3.5 2,5 


2 。 土 地 类 型 的 分 区 与 农业 经 营 


农业 是 利用 无 机 资源 进行 有 机 物质 生产 的 过 程 。 一 切 有 机 体 ， 只 有 在 它 所 要 求 的 最 
适宜 环境 中 ， 才 能 形成 最 高 的 产量 ， 因 此 ， 必 须 按 照 土 地 的 类 型 性 状 和 区 域 组 合 特点 ， 
以 及 动 . 植 . 菌 的 生活 习性 ， 进 行 分 区 配置 ， 促 进 生 产 的 高 效益 和 生态 的 良性 循环 。 

农业 生产 的 目的 ， 是 满足 人 民生 活 的 不 断 提高 和 国家 工业 发 展 日 益 增 长 的 需求 ， 亡 
以 要 随 着 社会 需求 的 变化 ， 调 整 生产 结构 ， 以 便 从 产品 的 种 类 、 数 量 和 质量 上 ， 维 护 供 
需 或 产销 平衡 ， 并 获取 社会 效益 和 经 济 效益 的 同步 提高 。 为 此 ， 必 须根 据 经 济 地 理 环 
境 ， 进 行 分 区 配置 。 


3 。 土 地 类 型 的 分 区 开发 


根据 土地 类 型 的 性 状 和 区 域 组 合 特点 进行 分 区 ， 是 灾害 治理 、 农 业 生 产 和 社会 需求 
的 共同 要 求 。 为 了 把 流域 建设 成 为 一 个 多 种 经 营 、 协 调 发 展 、 具 有 良性 循环 的 农业 生态 
系统 ， 可 依 一 级 土地 类 型 来 划分 农业 生态 区 ， 依 二 级 土地 类 型 来 划分 农业 经 营区 ， 以 三 
级 土地 类 型 为 基础 来 划分 农业 管理 区 ， 然 后 依据 这 些 分 别 反映 土地 的 主导 性 生态 因素 、 
土地 类 型 的 优势 组 合 和 土地 的 主要 限制 性 农业 生态 因素 ,来 规定 其 开发 方向 .生产 结构 和 
治理 途经 或 管理 措施 。 这 样 ， 把 全 流域 划分 为 3 个 农业 生态 区 ，9% 个 农业 经 营区 和 31 个 农 
Wha C4 ) 理 区 。 


4, 土地 资源 的 农业 配置 


每 一 个 农业 发 展 阶段 ， 都 是 以 往 农业 的 继承 和 发 展 ， 由 是 未 来 农业 的 基础 和 先导 ， 
因此 ,十 地 资源 的 配置 ， 必 须 既 符合 资源 的 特点 ， 又 符合 农业 的 资金 和 技术 条 件 ， 还 要 
适应 社会 的 需求 ， 并 能 为 未 来 的 农业 发 展 积 营 力量 。 

WRU WAS: (1) 随 着 人 口 的 增加 ， 人 均 耕 地 显著 下 降 ， 但 单产 、 总 产 和 大 
均 产 值 仍 有 显著 提高 ， 这 是 技术 改进 的 反映 。(2) 粮食 总 产 的 增长 速度 ， 落 后 于 单产 


的 增长 速度 ， 所 以 人 均 产 值 的 增加 ， 是 农业 结构 调整 的 结果 ， 说 明 农 业 结构 的 调整 ， 是 
生产 发 展 的 要 求 ， 也 是 增值 的 途径 。(3) 本 区 1983 年 人 均 粮 食 已 超过 全 国平 均 水 平 ， 
但 人 均 产 值 只 有 全 国平 均 水 平 的 82 匈 ， 说 明生 产 结构 的 调整 是 不 彻底 的 。 表 12 说 明 ， 本 
- 区 的 国民 生产 总 值 具有 单一 种 植 业 的 性 质 。 产 值 较 高 的 牧 、 副 、 渔 业 未 充分 开发 ， 这 和 
土地 资源 的 配置 不 合理 有 关 。 本 区 未 利用 地 只 占 总 面积 的 3.1 邑 ， 且 质量 差 ， 利 用 难 ， 
所 以 产值 的 提高 ， 主 要 依赖 于 土地 的 台 理 配置 ， 单 位 面积 产量 的 提高 。 


表 11 天 然 文 岩 渠 四 县 的 主要 农业 生产 指标 变化 情况 


项 目 总 产 值 粮食 总 产量 粮食 单产 人 均 耕 地 “| 天 均 产 值 BAG 

年 度 C4256 ) CIF) Cr / ) CH/A) |C/Ke 4 CHA) 

1949 0,56 3<87 71 a-18 44,9 124,7 

1983 5.03 18,10 409 1,99 255.1 197,2 

1983 : 1949 (4%) 9.0 4.7 5.3 0,6 5.7 1,6 
#12 天然 文 岩 渠 四 县 生产 值 构成 与 土地 配 量 对 比 (1983 年 ) 

wer open, (EPA Mae eww fea i til 种植 业 | AR ew | 渔业 | 副业 


C% ) 100 10 90 100 74 ier ¢ 7.3 0,05 17,0 


土地 配置 状况 “| 总 面积 江 矿 用 地 | 农业 用 地 | RE | 农业 用 地 | BED 林地 草地 水 面 Tre Hh 


C% ) 100 0,6 (a! 17,0 100 82,2 3,4 0,5 10 3,7 


多 种 多 样 的 土地 类 型 是 多 种 经 营 的 基本 条 件 。 占 耕地 面积 2A3 的 中 低产 田 则 潜 
藏 着 增加 单产 的 可 能 性 ;中 原油 田 的 开发 ， 新 荷 铁路 的 建成 通车 ， 黄 河 大 桥 的 修建 ， 安 
阳 、 新 乡 、 郑 州 和 开封 等 城市 的 发 展 ， 开 阅 了 产品 的 市 场 ; 较 高 的 人 均 粮 食 水 平 ， 既 为 
从 事 多 种 经 营 的 人 口 提供 了 口粮 ， 又 为 多 种 经 济 的 开发 提供 了 原料 ， 也 为 粮食 用 地 用 于 
非 粮 食 生 产 提供 了 基础 。 

以 发 展商 品 生产 兴 目 的 的 土地 资源 配置 ， 仍 然 应 在 决 不 放松 粮食 生产 、 确 保 人 均 口 
粮 和 国家 商品 粮 稳 定 增长 的 基础 上 进行 。 根 据 这 个 原则 ，1990 年 和 2000 年 的 粮食 用 地 可 
参考 表 13 配 置 。 种 植 业 和 粮食 品种 的 用 地 可 参考 表 14 来 配置 。 如 表 14 所 载 ， 随 着 粮 棉 单 
产 的 提高 ， 逐 步 压 缩 粮 食 和 棉花 用 地 ， 相 应 扩大 牧草 (绿肥 ) 及 油料 .药材 . 瓜 果 和 菜 蔬 
用 地 ， 把 改善 生活 、 增 产 增收 、 培 肥 地 力 和 降低 粮 一 牧 转化 中 的 能 量 浪费 紧密 结合 起 
来 。 粮 食 作 物 的 品种 配置 ， 除 水 稻 略 有 增加 外 ， 其 它 种 类 ， 都 应 有 不 同 程度 的 压缩 。 在 
区 域 配 置 上 ， 主 要 是 压缩 渤 区 和 盐 涡 化 区 的 玉米 、 小 麦 种 植 面积 。 把 复种 指数 高 的 壤 质 
和 沙 壤 质 土地 类 型 改 为 粮 棉 基地 或 菜 蔬 基地 。 

机 动用 地 的 比例 很 少 ， 主 要 用 于 刚刚 起 步 的 工 副 业 ， 并 应 严格 控制 在 2 一 3 匈 以 
肉 。 因 此 ， 严 格 保证 耕地 不 受 侵 犯 ， 是 应 当 着 重 坚持 的 原则 ， 即 要 严格 控制 居住 地 的 扩 
大 ， 杜 绝 宽 打 窗 用 、 早 占 迟 用 和 点 而 不 用 的 现象 。 林 业 用 地 要 配置 在 风沙 地 、 四 鹤 地 和 
防护 林 用 地 上 ;， 渔业 用 地 应 主要 靠 充分 开发 水 库 、 湖 泊 、 坑 墙 和 低 湿 地 及 部 分 低洼 “ 裤 
襟 地 ”。 这 样 才 能 保证 农田 面积 的 相对 稳定 。 


表 13 ”天 然 文 岩 渠 流域 粮食 用 地 配置 方案 


— 


序号 :| 项 目 1983 年 | 19904F | 20004F 
SST Rea ce Aiea aaa 

1 | 人口 增 长 率 < 14% | 

2 ) 3 A ch HA) 135,7 147,2 ; 163,4 

3 人 均 粮 食 CFF) 918,2 900 1090. 

ND -一 -一 一 一 一 一 一 ai 

4 ie GRR CLIT) 13,2 | 16,3 

5 粮食 增产 率 5 一 6 | 

6 复种 指数 (%) 136,3 150—158 | 155—165 

v 粮食 播种 面积 (万 亩 ) 335.7 320 278.8 

8 总 播种 面积 〈 万 亩 ) 390.4 488—514 465—495 

9 粮食 单产 〈《 斤 / 亩 ) 391 500 一 600 700 一 800 

10 粮食 播种 面积 占 总 播种 面积 的 % 86.0 63,4—68,7 56,3— 62,0 

11 粮食 总 产 《〈《 亿 斤 ) 12-5 16,0— 20,0 20,9—22,3 

12 粮食 盈余 〈《 亿 斤 ) 2.9 一 6.1 4,6—6,0 

13 商品 率 (%) 18— 32 22-27 

14 总 耕地 CAB) 356.8 325.4 300 

表 14 种植 业 的 土地 资源 配置 

See | 
Se mame TF 1983 1990 2000. 
序 物种 一、 点 耕地 % | % tt 值 i 

PGs ict ce 观测 什 Bi 

1 NB Le 37,3 32 28 , 

2 x * Mice 7 8 
BEAR . RO Ds 1257 | 9 8 
Te Ee | : 7.8 (aR. 8 6 j 
02) eee. 11,3 9 a we 

6 es oe Saw 4.5 Ree Bik 3 
Be BR ais 7,4 Bid 5 a ‘a 

8 Poe See eae ee ee A 6 6. 

9 -油料 3.7 7 8 

ae) 和 村 0,2 1,5 2 

1 Se 2,2 4 5 

12 a 2.3 6 9 

13 ihe ia . 2.5 6 
mii 总 耕 地 (万 亩 7 中 ai 325.4 om 300 
本 
| 255,0 850—950 1600— 1800 


七 、 小 结 


《1) 彩 色 红外 航空 像 片 的 多 时 相 分 析 ， 有 效 地 提高 了 土地 类 型 的 识别 、 编 图 和 面 积 
量 算 的 效率 及 精度 。 

(2) 彩 色 红 外 航空 像 片 的 形态 、 色 调 、 空 间 展 布 和 动态 演化 信息 ， 是 一 个 能 传递 土 
地 类 型 、 分 布 、 数 量 和 成 因 规 律 的 信息 组 合 。 

(3) 把 彩色 红外 信息 与 系列 成 图 的 成 果 及 社会 统计 数据 结合 起 来 ， 可 对 土地 类 型 提 
出 评价 、 治 理 、 开 发 和 合理 配置 的 系统 建议 。 
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黄 淮 海平 原 遥 感 信 息 处 理 
与 影像 图 的 编制 
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感 资料 ， 采 用 多 种 图 像 处理 技 术 ， 为 编制 多 种 专业 图 件 提供 了 信息 丰富 的 影像 图 ,: 现 将 
有 关 图 像 处 理 和 编制 影像 图 的 方法 ， 作 一 简要 介绍 。 


一 、 航 天 遥感 图 像 处 理 及 影像 图 的 编制 


黄 淮海 平原 地 区 已 有 从 美国 进口 的 陆地 卫星 MSS 胶 片 及 CCT 磁 带 共计 1200 多 帧 , 同 
一 帧 卫星 像 片 多 则 30 多 个 时 相 ， 少 则 5 个 时 相 ， 局 部 地 区 还 有 新 近 获 取 的 航天 飞机 雷达 
图 像 (SIR-A ) 及 高 分 辨 力 的 TM 图 像 。 为 分 析 研 究 黄 淮海 平 源 自然 条 件 和 自然 资源 
提供 了 十 分 丰富 的 资料 。 我 们 充分 利用 这 一 有 利 条 件 ， 并 根据 点 、 片 、 面 和 多 学 科 、 多 
兵种 综合 分 析 的 需要 ， 采 用 光电 处 理 与 计算 机 处 理 相 结合 的 方法 ， 进 行 了 单 张 卫星 像 片 
的 增强 处 理 ， 再 作 光 学 合成 镶嵌 ， 编 制 了 不 同比 例 尺 的 假 彩 色 卫 星 影 像 图 。 


1 。 图 像 增 强 处 理 及 其 应 用 效果 


依据 遥感 图 像 的 相关 原理 ， 应 用 同一 时 期 或 不 同时 期 获取 的 同一 地 区 的 多 种 琐 感 图 
像 ， 利 用 感光 材料 的 特性 ， 及 不 同 的 曝光 时 间 和 改变 显影 条 件 等 ， 拷 贝 产生 能 彼此 精确 
配 准 、 且 有 不 同 厚 度 、 不 同 反 差 的 


1.6 s 一 组 正 、 负 胶片 ， 通 过 不 同 组 合 及 
本 相互 丢 掩 等 处 理 ， 然 后 给 每 一 组 胶 
各 
全 要 达到 图 像 增强 处 理 的 目的 。 这 些 处 

Bos Se wes 理 虽 不 能 增加 原 片 的 信 息 量 ， 但 
是 ， 它 能 压抑 不 需要 的 信息 ， 把 有 

0.4 使 用 价值 的 目标 或 微弱 的 影 像 信 

| < 息 ， 从 复杂 的 背景 影像 中 增强 或 提 


一 一 - 取出 来 ， 帮 助 专业 判读 人 员 提 高 识 
别 能 力 5(1。 下 面 举例 说 明光 学 增 
强 处 理 在 判读 应 用 中 的 作用 。 


Al Aah doy tease sy eB Bt Fa 
< of BES F - By vii 
1, KH; 2, MR, 3, WH, 1, BM, 5, 砂 地 。 例 1 用 透射 密度 计 分 别 测量 


光谱 段 


水 体 、 海 岸 带 、 植 被 、 沙 地 、 早 地 、 潮 湿地 等 要 素 在 天 津 幅 陆地 卫星 ( 1975 年 8 月 1 日 
BRAG) 四 个 光谱 底片 上 相同 部 位 的 密度 差异 (图 1 ) ,并 将 四 个 波段 的 底片 ,拷贝 成 各 种 
密度 范围 的 二 元 正 、 负 片 ， 按 照 设 计 方案 ( 图 2 ) . Mae HE 成 新 图 像 。 用 这 些 模 片 既 
可 合成 综合 要 素 的 彩色 图 像 ， 又 可 分 别提 取水 体 、 潮 湿地 、 植 被 ， 沙 地 等 专题 影 像 信 
息 ， 为 目 视 判 读 提供 方便 ， 对 使 用 计算 机 图 像 处 理 方法 进行 分 类 也 有 一 定 的 指示 作用 。 


图 2 天津 地 区 专题 提取 设计 方案 框图 


例 2 黄河 中 游 即 孟 津 至 高 村 段 为 游 萝 型 河道 。 本 段 河床 是 由 两 条 大 坦 约 束 的 地 上 
河 ， 河 心 多 沙洲， 水流 散乱。 由 于 沙洲 移动 生长 与 消失 迅速 ， 河 道外 形 经 常 改 变 ， 河 床 
主 槽 摆动 频繁 。 为 了 研究 这 段 河道 的 动态 变化 ， 我 们 选用 了 郑州 幅 三 个 不 同时 期 ( 1975 
年 5 月 31 目 ，1978 年 6 月 22 日 ，1979 年 5 月 21 日 ) AYMSS 7 波 底 段 片 ， 放 在 AC-90 BING 
观察 器 的 三 个 通道 内 ， 用 相对 稳定 的 地 物 ， 如 开封 城 、 黄 河 大 桥 、 铁 路 线 、 渠 道 等 作 控 
制 ， 将 三 个 时 期 的 卫星 影像 配 准 ， 在 II ， 开 ， 下 通道 上 配 红 、 绿 、 蓝 滤 色 镜 合成 假 彩 色 
图 像 〈 彩 图 21 ) 。 在 河道 摆动 不 大 的 地 段 ， 如 郑州 铁 桥 附近 ， 由 于 节点 控制 了 河道 的 平 
面 摆动 ， 所 以 黄 、 品 、 青 三 色 影 像 琶 加 成 蓝 黑 色 。 铁 桥 以 东 至 三 义 寨 一 段 ， 由 于 三 个 时 
期 的 影像 发 生 了 位 移 、 分 离 ， 产 生 如 麻花 状 的 彩色 影像 。 量 测 分 析 彩 色 影 像 不 难看 出 ， 
九 堡 至 束 坊 段 ，1978 年 比 1975 年 向 北 摆动 幅度 约 400 米 52)。 

例 3， 用 C-4500 扫 描 仪 ， 将 白洋淀 地 区 的 MSS 7，TM4 及 SIR-A 三 种 图 像 进行 
数字 化 处 理 ， 并 记录 在 磁带 上 后 ， 再 输入 IRSA-2 型 图 像 处 理 系 统 在 5 也 x512 RF 
的 范围 内 ， 选 取 15 个 明显 地 物 点 作 控 制 ， 进 行 几 何 校正 、 匹 配 处 理 。 并 对 图 像 作 线性 拉 
伟 . 比 值 合成 及 IHS 变 换 处 理 , 然后 再 合成 新 的 假 彩 色 图 像 ， 这 种 图 像 综 合 了 MSS ,TM， 
SIR-A 三 种 图 像 的 优点 ， 以 丰富 的 彩色 影像 层次 ， 清 晰 地 显示 了 白洋淀 水 域 的 动态 变化 
及 土地 利用 的 现状 ， 提 供 了 其 它 常规 调查 手段 难 易 取得 的 数据 资料 : 扰 


I ) 张 圣 凯 、 朱 宣 清 等 ， 利 用 多 时 相 遥 感 影 像 进行 白洋淀 水 域 动态 研 究 方法 的 探讨 ，1986 年 。 
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2 。 卫 星 影 像 图 的 编制 与 应 用 


单 张 卫 星 像 片 的 增强 处 理 ， 对 专业 判读 分 析 虽 有 很 大 的 帮助 ， 但 这 种 处 理 结果 ， 不 
能 满足 大 区 域 范围 分 析 研 究 的 需要 。 为 了 使 人 们 形象 逼真 地 了 解 黄 淮海 平原 地 区 的 自然 
概况 ， 我 们 主要 选用 美国 陆地 卫星 3 至 4 月 份 成 像 的 粗 卫 星 底 片 ， 以 1 : 50 万 黄 淮 海平 
原 地 瑶 图 的 地 理 底 图 作 控制 ， 合 成 假 彩 色 卫 星 像 片 ， 然 后 将 精 选 出 的 56 幅 优质 彩色 像 
片 ， 进 行 平 面 交 叉 灸 和 庶 、 整 饰 成 大 幅面 假 彩 色 卫 星 影像 图 。 此 图 经 过 彩色 处 理 ， 基 本 上 
达到 了 色彩 协调 一 致 的 效果 。 全 图 的 几何 精度 采用 点 位 误差 配 赋 控 制 的 方法 ， 使 平面 
中 误差 为 土 1.17 毫 米 ， 边 长 中 误差 为 士 1.01 毫 米 ， 达 到 了 中 小 比例 尺 地 理 制 图 的 精 
度 Cc31。 该 影像 图 色彩 鲜艳 、 影 像 清 晰 、 层 次 丰富 ， 从 宏观 上 完整 地 反映 了 该 区 的 自 
然 环 境 和 区 域 特 征 。 它 不 仅 形 像 、 直 观 地 显示 了 黄 淮 海平 原 及 邻近 山区 、 海 域 的 总 瑶 ， 
而 且 一 些 自然 要 素 的 细微 差异 也 清晰 易 读 。 根 据 这 些 影像 信息 特征 ， 对 黄 淮海 平原 的 现 
代 河 流 与 古河 道 、 湖 泊 与 洼地 以 及 海岸 带 等 的 动态 变化 ， 作 了 由 点 到 面 的 专题 分 析 研 
究 ， 撰 写 论 文 报告 20 余 篇 。 还 根据 该 影像 图 所 显示 的 北 北西 向 的 线性 形迹 及 已 有 的 地 
震 、 地 质 、 航 磁 等 资料 ， 经 过 综合 分 析 研 究 ， 确 认 了 一 组 北 北西 向 断裂 构造 的 存在 ( 图 
3 ) 。 这 一 研究 成 果 对 我 国 的 地 震 预 报 和 地 下 资源 的 开发 等 研究 工作 都 有 一 定 的 意 
义 C[4。 其 次 ， 院 内 外 科研 、 生 产 部 门 还 参考 该 影像 图 ， 先 后 编制 了 低产 土壤 分 布 图 、 
土地 利用 覆盖 图 、 土 地 资源 分 布 图 等 。 以 上 情况 说 明 ， 中 小 比例 尺 卫 星 影像 图 ,在 科 
研 、 生 产 和 教学 等 方面 发 挥 了 较 大 的 经 济 效益 和 社会 效益 。 

通过 对 该 影像 图 的 宏观 分 析 ， 确 定 了 重点 研究 地 区 及 航空 四 感 飞行 地 段 ， 如 天 然 文 
岩 渠 、 天 津 、 白 洋 淀 、 黄 河口 等 。 对 这 些 次 一 级 的 研究 区 域 ， 如 果 仍 用 1 : 50 万 影像 图 
判读 分 析 制 图 ， 研 究 的 深度 和 精度 就 会 受到 限制 。 为 此 ， 我 们 又 用 光学 或 电子 计算 机 等 
处 理 方法 ， 编 制 了 1 : 20 万 、1: 10 万 以 至 更 大 比例 尺 的 彩色 卫星 影像 图 ， 为 小 区 域 研 
究 提供 了 丰富 而 细致 的 影像 资料 。 如 应 用 1978 年 8 月 1 日 喊 像 的 131-32，33 iD ew 
底片 ， 以 地 形 图 作 控 制 ， 分 层 曝光 合成 了 1 : 20 万 天 津 市 假 彩 色 卫 星 影 像 图 ,为 天 津 市 
土地 利用 概 查 提 供 了 资料 。 又 如 用 133-35，36 两 幅 1982 年 8 月 26 日 记录 的 CCT 磁 带 数 
据 ， 通 过 IRSA-2 型 图 像 处 理 系统 几何 纠正 处 理 后 ， 再 进行 Be Bh ARBOR, 
然后 用 光学 放大 合成 方法 ， 编 制 了 1 : 20 万 假 彩 色 影像 地 图 ( 彩 图 1 ) 。 该 图 不 仅 形象 
地 显示 了 天 然 文 岩 渠 地 区 ， 由 于 黄河 冲积 泛滥 作用 所 形成 的 黄河 古 三 角 洲 的 真实 轮廓 和 
细部 特征 ,而且 还 显示 出 本 区 内 黄河 堆积 的 泥 沙 物质 和 次 生 盐 溃 化 所 形成 的 土地 资源 条 
件 和 农作物 长 势 ， 明 显 地 有 别 于 三 角 洲 之 外 的 自然 景观 。 更 为 可 贵 的 是 可 以 从 这 种 影像 
地 图 上 获得 精确 的 量 测 数据 。 

在 出 野外 之 前 ， 可 以 在 大 比例 尺 影 像 图 上 判读 分 析 ， 做 出 分 类 预测 图 ， 选 好 野外 验 
证 及 观察 路 线 。 整 个 研究 工作 程序 是 从 大 到 小 进行 的 。 把 传统 的 从 小 到 大 的 地 学 工作 方 
法 颠倒 了 过 来 。 近 年 的 实践 证 明 ， 采 用 不 同比 例 尺 的 影像 图 ， 由 面 到 片 再 到 点 逐步 深 闪 
地 进行 判读 分 析 调 查 的 研究 工作 方法 是 可 行 的 。 这 样 做 不 仅 可 以 大 大 节省 野外 开 首 时 
间 ， 减 小 劳动 强度 ， 提 高 科研 工作 速度 ， 而 且 还 可 以 提高 调查 制图 的 精度 和 深度 。 
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BS 华北 及 其 邻近 地 区 北 北西 向 断 列 及 新 构造 活动 图 


二 、 彩 色 红外 圾 空 摄 影 与 影像 地 图 的 制作 


航天 遥感 图 像 ， 由 于 比例 尺 小 ， 分 辩 力 低 ， 很 难 满足 农业 土地 资源 详 查 和 农 、 林 、 
软 生 产 规划 上 的 要 求 。 为 此 ， 我 们 在 天 津 市 及 黄 淮 海平 原 的 重点 研究 区 一 一 天 然 文 岩 洪 
流域 ， 进 行 了 以 彩色 红外 航空 摄影 为 主 的 航空 和 感 试验 。 此 次 航空 摄影 采用 瑞士 生产 的 
RC-10 航 空 摄影 机 ， 摄 影像 幅 为 33 x OPP ATDK, BSL bs) HE) AF 1008R 对 / 毫 
米 。 使 用 我 国保 定 第 一 胶片 厂 生 产 的 180 型 彩色 红外 负片 。 这 种 负片 咀 取 了 黑白 红 外 负 
片 和 彩色 负片 的 特点 ， 它 不 仅 可 以 记录 物体 近 红 外 光谱 的 反射 差异 ， 而 且 可 以 通过 不 同 
的 颜色 来 显示 这 种 差异 ， 这 对 提高 禹 感 图 像 的 识别 能 力 是 很 重要 的 。 

对 所 获 彩 色 红 外 航空 像 片 不 仅 要 作 定 福 判 读 分 析 ， 而 且 要 作 定 量 分 析 。 所 以 要 求 在 
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试验 区 内 制作 1 : 2.5 万 像 片 的 平面 图 。 根 据 这 一 要 求 ， 首 先 要 确定 合适 的 摄影 比例 只。 
摄影 比例 尺 ， 可 用 下 列 经 验 公式 计算 : 
m, =C./m, 

式 中 ，m ;为 摄影 比例 尺 ，m: 为 成 图 比例 尺 ，C 为 系数 ， 一 般 情 况 下 等 于 200。 将 成 图 比 
例 尺 (1 : 2.5 万 ) 与 C 值 代入 上 式 ， 求 得 m, 关 30000， 所 以 此 次 摄影 比例 尺 为 1: 3 万 。 按 
这 一 比例 尺 ， 在 天 然 文 岩 渠 流域 ， 由 东 至 西 共 飞 行 12 条 航线 ， 拍 摄 547 张 彩色 红 外 片 。 
经 全 面 检 查 ， 飞 行 航线 的 弯曲 度 、 重 又 度 及 摄影 底片 的 冲洗 质量 ， 均 符合 航空 摄影 测量 
规范 要 求 。 

加 工 好 的 彩色 红外 底片 ， 是 一 份 珍贵 的 原始 遥感 资料 ， 一 般 不 宜 直 接 提供 判读 分 析 
使 用 。 为 满足 生产 和 科研 部 门 的 需要 ， 我 们 用 日 本 富士 涂 塑 彩色 相 纸 ， 采 用 常规 方法 ， 
接触 晒 印 十 多 套 彩 色 红 外 像 片 ， 共 5000 余 张 。 局 部 地 区 还 在 彩色 放大 机 上 用 1 : 8 万 的 彩 
色 红 外 底片 放大 晒 印 成 1 : 5 万 、1 : 1 万 彩色 红外 像 片 ， 以 适应 大 比例 尺 专 题 判 读 制 图 的 
需要 。 

迁 感应 用 分 析 工 作 中 ,主要 通过 立体 观察 单 张 像 片 进行 专业 要 素 的 定性 分 析 。 应 用 单 
张 像 片 进行 工作 ， 由 于 对 全 区 缺乏 宏观 了 解 ， 往 往 会 使 局 部 地 区 的 分 析 结 果 与 整体 不 协 
调 。 为 了 解决 这 一 矛盾 ， 我 们 采用 无 控制 或 半 控 制 的 作业 方法 ， 将 几 十 张 甚至 上 百 张 色 
彩 均匀 一 致 的 像 片 ， 快 速 编制 成 像 片 略 图 ， 以 便 了 解 区 域 概况 。 这 种 方法 对 定性 分 类 分 
级 具有 良好 的 效果 。 

为 了 便于 获取 定位 、 定 量 的 制图 基础 ， 我 们 采用 光学 纠正 镶 衣 方 法 ， 编 制 了 黑白 或 
彩色 像 片 平面 图 ， 为 专业 判读 、 制 图 提供 了 准确 可 靠 的 定量 分 析 图 件 。 天 然 文 岩 渠 流域 
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图 4 早日 像 片面 平 图 的 作业 程序 
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是 用 彩色 红外 底 片 ， 纠 正 镶 媒 制作 1 : 5 万 黑白 像 片 平 面 图 的 ，”。 具 体 作 业 方 案 如 图 
4, 


pew AWS 


，_ 为 了 纠正 像 片 的 倾斜 误差 ， 外 业 控 制 点 是 不 可 缺少 的 ， 本 区 共 选 测 了 15 个 控制 点 ， 
控制 点 联 测 是 按 1 : 1 方 航 测 外 业 规 范 进行 的 。 联 测 方法 采用 激光 导线 与 引 点 法 ， 导 线 总 
长 度 约 120 公 里 。 


Bane 


HME ERT SEA A, WGK, BoE TR 
量 ， 选 刺 点 及 立体 坐标 量 测 的 精度 。 为 了 提高 量 测 精度 ， 采 用 SO 感光 片 拷贝 了 一 套 透 
明正 片 ， 作 为 选 利 点 、 量 测 、 纠 正 对 志 的 基本 资料 。 仪 器 的 量 测 精度 除 1818 立 体 坐 标量 
测 仪 为 土 0.02 毫 米 外 ，C:100 解 析 测 图 仪 和 PSK 精 密 坐 标量 测 仪 均 为 十 0.001 毫 米 。 平 
差 方法 主要 采用 航 带 法 平面 区 域 网 平 差 ， 也 有 小 部 分 采用 独立 模型 法 平 高 网 平 差 。 定 向 
点 残余 误差 、 接 边 误差 均 小 于 1 : 1 万 内 业 规 范 要 求 。 表 1 列 出 了 定向 点 残余 误 差 ， 接 边 
误差 与 规范 要 求 的 限 差 。 
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本 区 一 般 地 面相 对 高 差 在 10 米 左右 ， 摄 影 比 例 尺 为 1: 3 万 ,每 张 像 片 可 覆盖 48 平 
方 公里 。 稳 盖 面 积 范围 内 的 高 差 均 小 于 下 列 公式 计算 的 要 求 ， 故 无 需 分 带 纠 正 ， 所 以 电 
算 加 密 点 即 为 平面 纠正 点 。 计 算 高 差 公 式 如 下 。 


Ai<0,0008-/ mM; 


A, APR, rN Pei AEE LAB BS. Per By 14 
ZK, fH=151SK, mi=122.5, RALAABHAZ2I1X,. 

像 片 平 面 图 是 在 已 ,纠正 仪 上 ， 用 首先 展 好 纠正 点 、 图 廓 点 的 薄膜 片 进行 纠正 对 点 ， 
在 对 点 符合 要 求 后 ， 用 未 曝光 的 3@ 感 光 片 蔡 换 薄膜 片 ， 并 严格 恢复 对 点 乏 置 ， 然 后 按 


事先 设计 好 的 方案 ， 进 行 光学 镶 徐 曝光 ， 待 全 幅 图 光学 镶 奉 完毕 ， 即 可 通过 冲洗 处 理 ， 


得 到 纠正 后 的 像 片 平 面 图 的 底片 。 困 印 像 片 平 画图 应 选用 伸缩 性 较 小 的 相 纸 ， 用 涂 塑 黑 
白 印 相 纸 或 过 期 彩色 相 纸 ， 比 用 一 般 相 纸 晒 印 的 像 片 平 面 图 伸缩 性 小 得 多 ， 这 样 可 以 保 
证 取得 良好 的 量 测 精 度 。 
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用 彩色 红外 底片 制作 黑白 像 片 平 面 图 ， 技 术 上 难度 不 大 ， 费 用 低廉 ， 成 图 精度 可 以 
达到 1 : 1 万 航 测 内 、 外 业 规 范 的 作业 要 求 。 不 足 之 处 是 ， 在 由 彩色 红外 底片 拷贝 黑白 透 
明正 片 、 通 过 光学 纠正 镶 艇 成 黑白 底片 、 再 晒 印 像 片 平 面 图 的 过 程 中 ， 影 像 信 息 损失 较 
多 。 

为 了 对 比 黑 白 与 彩色 像 片 平面 图 的 判读 应 用 效果 ， 我 们 选择 潘 店 乡 作 试 验 区 ， 制 作 
了 1: 2.5 万 彩色 红 外 像 片 平 面 图 ， 所 用 控制 资料 与 上 述 相同 。 不 同 之 处 是 将 彩色 红 外 
底片 直接 放 在 蔡司 纠正 仪 上 对 点 纠正 ， 晒 印 单 张 彩 色 红 外 像 片 ， 并 使 全 幅 单 张 彩 色 像 片 
的 色调 尽 可 能 一 致 ， 而 后 在 事先 准备 好 的 控制 图 板 上 ， 进 行 切 割 镶 庶 ， 整 饰 成 彩色 像 片 
平面 图 ( 彩 图 22 ) 。 这 种 彩色 红外 像 片 平 面 图 ， 色 彩 层次 丰富 ， 判 读 应 用 的 效果 比 黑 白 
像 片 平 面 图 优越 得 多 。 对 比分 析 表 明 ， 这 两 种 像 片 平 面 图 的 数学 精度 是 一 致 的 ， 仅 仅 是 
彩色 像 片 平 面 图 作业 难度 和 经 费 开支 要 大 些 。 不 过 随 着 我 国 彩色 摄影 处 理 技 术 的 发 展 和 
成 本 的 降低 ， 编 制 彩 色 像 片 平 面 图 的 技术 方法 ， 将 会 得 到 普遍 的 推广 和 采用 。 
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LK ERMASS, MAAS AKRRYS HE BAR ,好 似 一 个 信息 “宝库 ”， 
图 像 处 理 方法 就 像 一 把 钥匙 ， 只 要 巧妙 地 运用 这 把 钥匙 ， 即 图 像 处 理 人 员 与 专业 判读 人 
员 密切 合作 ， 就 能 打开 信息 “宝库 ?” ， 各 取 所 需 ， 解 决 应 用 分 析 中 的 许多 实际 问题 。 

按照 面 、 片 、 点 调查 研究 的 要 求 ， 采 用 不 同比 例 尺 的 航天 和 航空 适 感 影像 图 相 结合 
的 分 析 制 图 方法 ， 整 个 工作 由 大 到 小 、 从 宏观 到 微观 逐渐 深入 进行 。 这 种 研究 工作 方 
法 ， 不 仅 节省 野外 工作 时 间 、 沽 小 劳动 强度 ， 提 高 科研 生产 的 工作 效率 ， 而 且 还 可 以 提 
高 调查 制图 的 精度 和 深度 。 

影像 图 是 按照 一 定 的 数学 基础 ， 把 丰富 的 影像 信息 与 地 理 要 素 综合 在 一 起 的 新 型 地 
图 ， 它 是 定位 、 定 量 分 析 制 图 的 基础 资料 。 随 着 我 国 测 地 卫星 的 研制 和 卫星 地 面 接收 着 
的 建立 ， 以 及 航空 适 感 技术 的 迅速 发 展 ， 于 感 图 像 的 品种 越 来 越 多 ， 势 必 会 对 编制 影像 
图 提出 更 多 、 更 高 的 要 求 ， 这 就 促使 测绘 工作 者 要 做 更 加 艰苦 的 努力 ， 探 索 新 的 编制 方 
法 ， 制 定 各 级 比例 尺 影 象 地 图 的 编制 规范 细则 。 可 以 预料 ， 影 像 地 图 在 解决 地 学 分 析 的 
一 系列 重要 问题 上 ， 将 会 发 挥 愈 来 愈 重 要 的 作用 。 
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封 丘 试 验 区 数据 管理 系统 的 建立 与 应 用 
Ae 
C HE RY AE Be HE RY WEE BD 


选择 典型 遥感 试验 工作 区 ， 建 立地 理 信 息 数据 库 管理 系统 ， 对 各 种 专题 信息 数据 进 
行 自动 管理 与 更 新 ， 用 于 决策 ， 是 目前 国内 外 计算 机 技术 应 用 的 新 课题 。 数 据 库 系 统 不 
仅 能 实现 信息 数据 的 自动 管理 ， 而 且 具 有 重要 的 经 济 效益 。 建 立 封 丘 试 验 区 数据 管理 系 
统 ， 对 进一步 研究 、 开 发 、 更 新 以 及 拟定 黄 淮海 平原 综合 治理 方案 和 利用 规划 ， 具 有 重 
要 的 现实 意义 。 


一 、 建 立 封 丘 试 验 区 数据 管理 系统 的 基础 和 设想 


在 我 国 ， 由 于 科学 技术 手段 的 限制 ， 对 资源 与 环境 信息 的 管理 缺乏 统一 的 规划 和 部 
署 。 因 此 ， 长 期 以 来 存在 调查 周期 长 ， 信 息 服务 质量 不 高 的 现象 。 例 如 封 丘 地 区 ， 从 六 
十 年 代 到 八 十 年 代 ， 曾 有 不 少 科 学 工作 者 进行 过 各 种 亩 查 和 试验 研究 ， 但 是 ， 由 于 没有 
统一 的 规划 和 管理 技术 标准 ， 各 部 门 押 获得 的 资料 信息 不 能 互 用 ， 数 据 悬 殊 较 大 ， 图 件 
参差 不 齐 。 这 样 ， 不 仅 给 人 、 财 、 物 造成 重大 损失 ， 直 接 影响 科学 研究 的 进程 和 提高 ， 
而 且 更 重要 的 是 不 能 满足 国家 经 济 建 设 的 需要 。 在 “六 五 ” 期间， 中 国 科 学 院 又 组 织 
院内 外 数 士 个 科研 单位 的 几 百名 科技 人 员 在 此 进行 了 多 兵种 、 多 学 科 的 联合 科技 攻关 ， 
进行 了 航空 遥感 分 析 和 社会 经 济 调 查 ， 建 立 了 潘 店 、 攻 隆 宫 、 大 村 、 赵 岗 、 狂 鹿 市 、 黄 
陵 和 重 岗 等 七 个 示范 区 。 为 摸 清 土地 资源 ， 防 治 灾 害 和 制定 发 展 战 略 等 取得 了 很 多 宝贵 
的 资料 与 信息 数据 。， 如 将 这 些 科学 试验 数据 、 图 件 和 论断 输入 计算 机 ， 建 立信 息 数 据 管 
理 系统 ， 对 于 提高 信息 数据 的 应 用 效率 、 加 速 开发 利用 该 地 区 的 资源 、 发 展 农 业 生产 、 
搞 好 国民 经 济 建设 ， 是 有 十 分 重要 的 科学 价值 和 实际 意义 的 。 为 此 ， 在 封 丘 试验 区 进行 
了 微机 数据 管理 方法 的 试验 。 


二 、 信 息 数 据 的 格式 化 与 存储 


数据 是 信息 的 一 种 表示 ， 又 是 实施 决策 的 依据 。 如 何 将 各 种 数字 、 图 件 等 信息 输入 
计算 机 ， 还 要 做 很 多 预 处 理工 作 ， 也 就 是 说 要 先 使 信息 数据 格式 化 。 为 了 实现 这 一 A 
的 ， 不 仅 要 求 数据 管理 系统 的 计算 机 有 较 大 的 信息 存储 容量 ， 还 要 求 计算 机 读 取信 息 的 
速度 要 快 ， 而 且 具 有 灵活 丰富 的 软件 功能 和 相应 的 硬 设备 。 我 们 主要 采用 TRs-80 微 型 
计算 机 系统 ， 其 信息 数据 的 输入 方式 如 下 。 
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1 。 数 据 的 格式 化 

从 收集 的 大 量 数据 来 看 ， 大 部 分 属 汇总 统计 表 。 计 算 机 的 数据 文件 ， 是 随机 地 将 一 
项 或 几 项 数据 按 顺 序 输入 ， 或 者 输出 某 一 项 或 几 项 。 这 样 ， 对 和 输入 计算 机 的 原始 数据 要 
进行 格式 化 处 理 。 即 把 表 1 的 记录 形式 转换 为 表 2 的 逻辑 结构 ， 再 按照 图 1 的 数据 分 支 结 
构 记 录 在 计算 机 的 存储 器 内 ， 才 能 实现 数据 的 自动 存储 、 更 新 和 输出 。 
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2 。 图 形 信息 的 数字 化 


图 形 是 很 多 信息 数据 的 集中 体现 。 数 据 文件 的 很 多 数据 来 源 于 某 世间 变量 或 多 恋 量 
的 图 形 。 图 形 数字 化 有 两 种 方法 。 一 种 是 用 计算 机 控制 的 数字 化 器 系统 ， 一 种 是 人 工 格 
网 法 。 下 面 介 绍 人 工 格 网 法 中 的 
儿 种 方案 。 

(1) X, VAR pp BHR PEO 格 
网 单元 数据 文件 

利用 透明 薄膜 制作 一 张 扎 阵 
格 网 ， 加 在 原 图 上 ， 将 原 图 的 线 
划 转 换 为 格 网 数字 单元 ， 便 可 得 
到 每 个 格 网 数字 单元 的 x,y 坐 标 
数字 ， 形 成 数字 信息 盖 输 六 计算 
机 后 成 为 数字 地 图 (图 2)。 

(2) 可 变 精度 边界 转换 为 格 
网 数字 文件 

利用 透明 薄膜 制作 不 同 间 上 距 
的 格 网 ， 可 根据 不 同 的 要 求 得 到 
图 3 一 格 网 数字 化 不 同 精度 的 数据 文件 (图 3): 这 对 
某 些 详尽 图 件 和 重点 区 域 的 转换 
最 为 适用 。 

(3) 单 要 素 转换 为 综合 数据 
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BRARRpa te Fl JH HP Sea BE ae 
图 件 作 单 要 素数 字 转 换 ， 并 以 数 
字形 式 存 入 磁盘 文件 中 ， 这 样 就 
构成 了 各 单 要 素 的 磁盘 文件 。 如 
果 把 各 单 要 素 的 数字 相 加 后 存 
储 ， 就 形成 了 多 要 素 的 综合 文 
件 。 这 种 数字 化 方法 ， 既 可 得 到 
单 要 素数 字 图 ， 又 可 得 到 多 要 素 
的 综合 图 件 ， 正 确 地 处 理 了 较 复 
杂 图 件 的 数字 转换 和 存储 问题 
《图 4)， 同 时 世 增 加 了 文件 的 存 


-一 一 储 能 力 和 管理 方面 的 灵活 性 。 
A FEE AEH ret (4) 不 等 量 格 网 转换 
图 3 可 变 尺 寸 格 网 数字 单元 在 微机 系统 没有 配备 绘图 仪 


时 ， 在 很 多 情况 下 ， 是 利用 宽 行 
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综合 数据 文件 


图 4 数据 变量 综合 文件 


打印 机 作为 图 形 输出 的 。 但 是 ,由 于 打印 机 的 字 间 隔 与 行 间隔 不 相等 ,使 输出 图 形 的 y 方 


向 变 长 ， 和 x 方 向 不 成 比例 ， 引 起 图 形 失 真 ， 影 响 美观 和 应 用 效果 。 为 解决 这 一 问题 ， 


我 们 采用 不 等 量 格 网 转换 方式 ， 适 当 增 加 x 方 向 的 数字 量 ， 使 y 方 向 和 x 方 向 的 比例 相 
当 ， 得 到 了 较 准 确 的 数字 图 形 〈 图 5 ) 。 
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AS 不 等 量 格 网 数据 单元 
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实际 上 ， 数 据 文 件 输入 微型 计算 机 后 ， 是 将 源 程序 和 数据 块 以 磁盘 文件 的 形式 ， 驻 
留 在 计算 机 控制 下 的 外 存储 器 内 。 因 此 ， 这 时 的 数据 文件 已 经 成 了 磁盘 数据 文件 。 


1 。 磁 盘 文件 的 调用 


用 户 如 何 将 驻 留 在 磁盘 上 的 磁盘 文件 ， 调 入 计算 机 并 进行 运算 或 输出 ， 这 是 数据 文 
件 管 理 的 重要 工作 。 只 有 用 户 完 全 了 解 和 掌握 了 数据 文件 的 管理 程序 ， 才 能 正确 地 调用 
所 需要 的 文件 。 这 时 ,只 要 通过 键盘 和 输入 欲 实现 某 一 目的 的 指令 程序 ,计算 机 就 处 在 为 用 
户 服务 的 状态 ， 告 诉 用 户 所 有 的 文件 名 ， 由 用 户 来 选用 。 图 6 是 如 何 调用 一 个 磁盘 文 件 
的 流程 图 。 图 ?7 是 处 理 天 然 文 岩 渠 流域 59 个 乡 目前 人 均 占 有 耕地 面积 的 源 程 序 。 图 8 是 
执行 这 一 程序 后 由 打印 机 输出 的 数字 图 。 从 图 8 可 以 看 出 ， 该 流域 59 个 乡 的 人 均 占 有 Bt 
地 大 部 分 为 一 亩 左右 ， 占 有 二 亩 的 只 有 几 个 乡 ， 而 占有 二 亩 以 上 的 乡 只 有 一 个 。 JAPA, 
延 津 、 封 丘 三 个 县 镇 的 人 均 占 有 耕地 都 不 足 一 让。 由 此 看 来 ， 该 地 区 提高 粮食 产量 的 人 
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起 动 磁盘 驱动 器 


显示 数据 文件 天 


it) A tie & BASIC 


选择 操作 方式 


执行 用 户 月 的 


修改 数据 文件 


输入 新 数据 项 


LEIS? LPRINT PRINT SAVE 


Ae ”用 户 调用 磁盘 文件 流程 图 


均 占 有 量 有 两 条 措施 ， 一 是 在 提高 亩 产 上 下 功夫 ， 包 括 引进 先进 技术 和 优良 品种 ， 增 加 
农业 投资 ， 二 是 控制 人 口 增长 。 否 则 ， 是 没有 出 路 的 。 


2 。 数 据 文件 的 应 用 效率 


计算 机 数据 文件 ， 将 堆积 如 山 的 统计 表格 和 图 件 ， 以 数字 的 形式 存储 在 磁盘 等 媒体 
上 。 成 为 存 取 速度 快 ， 应 用 方便 、 准 确 的 用 户 文件 ， 可 大 大 提高 信息 数据 的 应 用 效率 ， 
开发 人 力 资 源 。 

(1) 数 据 文件 的 内 容 可 随时 更 新 

对 于 一 个 主管 部 门 来 说 ， 及 时 准确 地 了 解 和 掌握 所 属 各 单位 的 生产 情况 ， 对 于 调节 
和 指挥 生产 ， 调 整 生产 方向 ， 制 定 新 的 方案 是 非常 必要 的 。 但 是 ， 直 到 目前 ， 我 国 多 数 
部 门 的 管理 手段 还 很 落后 ， 特 别 是 农村 ,要 做 到 及 时 掌握 下 情 就 更 困难 了 。 例 如 , 某 县 统 ， 
计 的 1983 年 某 乡 的 总 人 口 为 38000 人 。 但 经 过 调查 ， 该 乡 1983 年 1 月 为 38061 人 ，2 月 为 
38064 人 ，3 月 为 38082 人 ，4 月 为 38075 人 ，5 月 为 38080 人 ，6 月 为 38082 人 ，7 月 为 38082 
人 ，8 月 为 38083 人 ，9 月 为 38081 人 ，10 月 为 38088 大 ，11 月 为 838090 人 ，12 月 为 38092 
人 。 经 过 计算 机 统计 分 析 ， 该 乡 总 人 口 如 取 全 年 平均 人 数 为 38079 人 ， 取 最- 多数 为 
38092 人 ， 取 最 少数 为 38061 人 。 由 此 看 来 ， 某 县 统 肇 坎 乡 的 总 人 口 为 38000 人 是 有 误差 
的 。 诸 如 此 类 的 现象 ， 还 可 举 出 很 多 。 究 其 原因 ， 是 采用 一 般 统计 方法 ， 工 作 量 较 大 ， 
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AN 


AS 
6z0 DATA 给 入 数据 HPE 


950 DIM C(33, 65) 

960 FOR I=1 TO 35 iA AT? Bre 
970) FOR J=1 TO 6S 

SA00 READ@ CUT Egret 
990 IF O<C(I,J) GOTO eee 

1000 LPRINT CHR#(S2): 

1010 GOTO 2000 

1020 -IlFef<O 1 Jy esro: 1050 
10350 LPRINT CHR (44) > 

1040 GOTO 2000 

1050 IF 2<«C(I,J) GOTO 1080 
1060 LPRINT CHR (46) : 

107G GOTO 2000 

1080 IF 100(C¢I, J), GOTO 1102 
1090 LPRINT CHR#(45) : 

1190 GOTO 2000 1 

five +-IF* S00<C CT) JD GORDO Vira 
1103 LPRINT CHR$(o61): 

1105 GOTO 2000 

e770 TRO TO0O (CTL, J) GeTOLTIAG 
1120 LPRINT CHR$(47); 

1130 GOTO 2000 

1140 IF S000<«C(I,J) GOTO 1170 
1150 LPRINT CHR$(43) ; 

1160 GOTO 2000 

1170 IF 14000(C(I,J) GOTO 1200 
1180 LPRINT CHRS$(S2) s. 

1190 GOTO 20600 

1200 LPRINT CHRS(57) 5 
ZO00 NEXT J 
ZO10 LPRINT 
2020 NEXT I 
2030 END 


分 级 与 输出 
# 


程序 循环 体 
@ 


图 7 自动 作 图 程序 


费时 费力 ， 一 年 只 能 调查 一 、 二 次 。 但 若 利用 计算 机 数据 文件 形式 ， 则 可 抒 随 时 调查 来 
的 数据 输入 计算 机 ， 由 计算 机 去 代替 人 的 管理 和 比较 ， 只 要 用 户 提出 所 希望 得 到 的 哪 一 
方面 的 哪 一 项 数据 ， 它 就 会 立刻 提供 给 用 户 ， 寸 分 方便 。 可 见 ， 数 据 文 伴 永 仅 可 以 随时 
增加 或 删改 文件 内 容 ， 而 且 可 以 进行 各 种 运算 和 比较 。 图 9 是 天 然 文 内 ft een 
“天 日 总 数 分 布 图 。 它 是 由 各 县 统计 局 提供 数据 ， 用 计算 机 作 分 级 处 理 后 的 输出 结果 。 

(2) 数据 文件 的 应 用 评价 

从 1983 年 开始 ， 经 过 三 年 的 数据 收集 和 计算 机 处 理 ， 组 成 了 各 种 形式 的 数据 文件 。 
下 面 对 这 些 数据 文件 的 实用 性 作 二 些 分 析 和 评价 。 

利用 统计 数字 作成 的 未 利用 土地 、 盐 碱 地、 水 域 、 林 业 。 粮 食 总 产量 等 数字 分 布 图 
反映 的 情况 尚好 。 特 别 是 盐碱地 的 分 布 形态 ， 与 利用 1984 年 春季 航空 遥感 图 像 编制 的 盐 
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AS 各 乡 人 均 耕 地 数字 图 (1983 ) 


碱 地 分 布 图 : ) 相当 接近 。 而 居民 地 用 地 ， 耕 地 面积 ， 交 通用 地 等 数字 图 反映 的 情况 则 
不 太 好 。 因 为 这 些 数 据 与 该 乡土 地 总 面积 的 比例 有 关 ， 只 用 一 方面 的 数据 不 足以 说 明 问 
题 。 图 10 是 各 乡 居民 地 面积 占 该 乡 总 面积 的 百分比 分 布 图 。 从 图 10 中 可 看 出 ， 封 乓 、 延 
津 、 原 阳 三 个 县 城 居 民 地 占 其 总 面积 的 20 一 25 匈 ， 而 大 部 分 乡 的 居民 地 面积 占 其 总 面积 
的 15 一 20 匈 ， 还 有 不 少 乡 只 占 10 多 左右。 基本 上 反映 出 了 该 流域 人 文 活动 的 分 布 情况 和 
农村 人 口 的 分 布 规律 。 

(3) 多 数据 的 综合 分 析 

ARRESTS TEARS Hh, HGCA RABE SIR SARS 
以 从 巨大 的 数据 量 中 抽取 某 些 关 键 数据 用 于 决策 。 

现在 ， 我 们 利用 各 数据 文件 中 抽出 的 有 关 封 丘 黄 皮 乡 的 生产 条 件 和 生产 潜力 的 数据 
( 表 3)， 来 分 析 一 下 该 乡 的 产值 情况 。 


1) 林 树 道 等 ， 天 然 文 岩 梁 流 域 盐碱地 分 布 图 ，1985 年 。 


—I10—~ 


这 ROE. Chew Ate Me “7 
Py 例 | OF tis 了 

上 | 

10000 —20000 A r £8 | | 

| 20000 Lsoog0 A ， & po * = : . 

++ 1 a 

30000 —40000 A ;一 一 
w : eee lo 本 


40000 —45000 A 三 -一 
Nie 56567 人 > en ae 


ee 
ees, 
RESE 
eee eS 


一 一 一 = Ss sco eeesce 
二 二 二 二 三 三 = 
二 二 二 二 二 二 = 二 二 二 ”二 二 
=—=- == am mm | 一 一 
三 二 ”二 二 二 
二 二 ”二 二 二 — 
二 二 ”二 二 二 二 
三 三 二 ”二 二 
oe 
一 一 一 一 


AS 各 乡 人 口 总 数 数字 图 ( 1983 ) 


表 3， 黄 陵 乡 多 项 数据 的 比较 结果 


项 目 1983 年 统计 量 计算 机 比较 序号 
BHA Cm) 79817 30 
i CH) 54708 9 
人 均 耕 地 CH) a0 1,92 21 
_ 劳 均 耕 地 CH) 6.89 35 Tr. 
人 Hn CX) 28402 13 
> eee 9604 _ 20 
REFER CAT) | 943 56 
Se OR P| 188 57 
SON Ee OFF) Oe 331 58 eT 
亩 均 机 械 马力 (马力 ) 0.016 45 
EN 38 区 21 
未 利用 地 CHD 634 37 
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图 10 £2 R@RYRASRRRD SRSA (1983) 


从 表 3 的 数 据 可 以 看 出 ， 黄 陵 乡 的 总 面积 居 天 然 文 岩 渠 流域 59 个 乡 中 的 第 30 位 ， 耕 
地 面积 居 第 9 位 ， 亩 产 和 人 均 产 量 则 分 别 居 第 57 位 和 58 位 ， 等 等 。 这 些 情 况 说 明 ， 黄 陵 
乡 的 土地 总 面积 和 人 均 耕 地 并 不 少 ， 而 且 盐 碱 地 和 未 利用 土地 的 面积 很 少 ， 粮 食 产 量 却 
不 高 ， 原 因 何 在 呢 ? 我 们 从 其 它 数据 文 御 发 现 ， 该 乡 的 沙土 地 面积 分 布 较 广 ， 土 层 属 低 
产 型 土壤 类 ， 这 是 影响 黄 陵 乡 粮食 产量 的 主要 因素 ， 如 不 加 强 治理 与 改造 ， 要 实现 高 产 
是 不 可 能 的 。 

另外 ， 我 们 还 利用 已 收录 的 天 然 文 岩 渠 流域 的 土地 资源 数据 文件 、1949 一 1983 年 基 
本 情况 统计 数据 文件 、 人 口 和 劳动 力 统计 数据 文件 、 农 作物 播种 面积 和 亩 产 数据 文件 、 
农作物 总 产量 数据 文件 ， 以 及 封 丘 、 延 津 、 原 阳 、 长 恒 四 县 的 总 产值 等 数据 文件 进行 了 
农业 发 展 前 景 预测 分 析 。 认 为 该 地 区 土地 资源 条 件 差异 很 大 ， 具 有 水 域 和 沙 乓 、 沙 土地 
面积 分 布 广 两 大 特点 。 绝 大 部 分 地 区 属 低洼 易 涝 型 低产 地 区 ， 应 在 认真 考虑 排水 防 涝 的 
同时 ， 合 理 利用 水 资源 养 鱼 和 种 藉 ! 在 沙丘 和 沙土 地 集中 的 地 区 ， 应 把 植树 和 种 草 结合 
起 来 ， 发 展 畜牧 业 。 也 就 是 说 ， 应 建立 农 、 林 、 牧 、 渔 和 农 副产品 加 工业 为 主 的 综合 型 
农业 生产 结构 ， 发 挥 该 地 区 自然 资源 的 优势 ， 实 行 发 展 具有 传统 特点 的 农业 生产 和 引进 
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先进 技术 相 结合 ， 在 充分 合理 地 开发 和 利用 本 地 资源 潜力 的 同时 ， 注 意 保 护 生 态 平 衡 ， 
继续 加 强 对 各 种 自然 灾害 的 研究 和 防治 ， 生 产 水 平 与 效率 就 会 提高 。 

综 上 记述， 将 各 种 数据 输入 计算 机 ， 由 计算 机 代替 大 向 信息 数据 的 管理 工作 ， 不 仅 
速度 快 、 耗 资 少 ， 而 且 会 大 大 提高 应 用 效率 。 这 对 我 们 制定 规划 ， 开 发 资源 ， 必 然 会 起 
到 非常 显著 的 作用 。 
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天 然 文 贿 渠 流域 专业 系列 图 的 基础 ， 
撒 图 编制 和 统一 协调 


Kise TEM 铁 佩 范 
(中国 科 学 院 遥 感应 用 研究 所 ) (中 国 科 学 院 地 理 研 究 所 ) 


遥感 图 像 是 地 表 景 观 信 息 的 储藏 库 。 专 业 图 像 判读 人 员 通 过 建立 判读 标志 ， 从 库 中 
提取 专业 信息 ， 判 读 专业 内 容 ， 编 制 专门 图 件 。 这 次 航空 下 感 采 用 的 彩色 红外 像 片 ， 既 
能 记录 近 红 外 反射 率 ， 又 能 以 彩色 显示 。 因 此 ， 丰 富 了 影像 的 色相 和 色 反 差 。 为 各 专业 
判读 标志 的 建立 提供 了 良好 的 基础 。 

判读 标志 包括 : (1) 影 纹 特 征 所 提供 的 形态 标志 ， (2) 影像 密度 、 色 彩 反差 所 
反映 的 物理 信息 ; (3) 经 过 图 像 处理 ( 光 学 的 和 计算 机 的 ) 按 一 定 的 数学 模式 重建 的 影 
像 与 地 物性 质 之 间 的 相关 信息 。 不 同 专业 所 建立 的 判读 标志 构成 各 自 的 专用 编码 。 从 无 
所 不 包 的 库 中 提取 专业 信息 编制 出 一 系列 的 专门 地 图 ， 以 表达 各 种 重要 的 自然 和 社会 要 
素 为 内 容 的 专业 图 件 ， 是 遥感 判读 成 果 的 最 重要 的 表现 形式 。 它 们 形象 、 客 观 、 精 确 的 
图 斑 ， 既 反映 各 要 素 独 立时 的 质 的 特征 ， 也 表示 各 要 素 的 量 的 概念 。 使 人 们 一 经 接触 ， 
便 能 对 当地 的 自然 和 社会 基本 特征 有 一 通盘 的 了 解 。 明 了 该 地 区 存在 的 利弊 及 其 规模 和 
在 今后 发 展 中 所 处 的 地 位 。 很 适宜 于 为 制订 农业 发 展 战略 及 综合 治理 这 一 总 目标 提供 科 
学 依据 。 而 发 展 战 略 与 治理 规划 的 制定 ， 要 求 分 类 不 但 要 依据 充分 、 措 施 合理 ， 而 且 要 
定位 定量 准确 ， 以 利于 实施 与 效益 估算 。 因 此 ， 地 理 底 图 的 编制 是 遥感 判读 制图 的 重要 
环节 之 一 。 


一 、 地 理 底 图 的 编制 


地 理 底 图 是 编制 各 种 专业 图 和 综合 治理 区 划 图 的 基础 图 件 。 要 求 有 严格 的 数学 基 
础 ， 以 保证 方位 和 面积 的 准确 性 。 在 满足 图 面 负载 量 的 基础 上 ， 从 科学 性 、 合 理性 、 艺 
术 性 等 方面 进行 各 底 图 要 素 的 综合 取舍 。 使 底 图 做 到 真实 易 读 ， 便 于 量 测 各 类 型 的 面积 
以 及 统一 协调 各 专业 图 的 最 基本 的 制图 要 素 。 

过 去 编制 底 图 是 以 地 形 图 为 基础 ， 经 过 筛选 简化 编 成 地 理 基础 底 图 。 这 种 从 线 划 到 
线 划 缩编 的 地 理 底 图 ， 不 但 可 供 选 择 的 地 物 有 限 ， 而 且 存在 现势 性 较 差 的 普遍 缺陷 。 为 
此 ， 我 们 在 编制 天 然 文 岩 竣 及 其 邻 区 综合 治理 系列 图 的 底 图 时 ， 采 用 当时 摄影 的 大 比例 
尺 航 空 彩 色 红 外 底片 ， 经 过 纠正 制 成 黑白 像 片 平 面 图 ， 作 为 判读 选取 各 制图 要 素 的 主要 
依据 。 只 是 名 称 、 注 记 玉 政 区 界线 取 自 地 形 图 。 由 于 像 片 平面 图 所 反映 的 地 理 要 素 比 地 
形 图 大 几 倍 ， 这 就 使 所 编制 的 底 图 ， 从 科学 内 容 及 数学 基础 上 看 都 显得 扎实 可 靠 。 

根据 各 专题 内 容 表达 上 的 需要 ， 底 图 选取 了 如 下 要 素 分 别 以 线 划 或 符号 表示 。 
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1 。 居 民 点 在 平原 地 区 ， 城 镇 与 乡村 居民 地 的 占 地 面积 相当 大 。 其 大 小 下 密 直 
接 反映 劳动 力 及 各 种 消耗 的 数量 概念 ， 是 最 重要 的 底 图 要 素 。 在 影像 图 上 ， 可 看 到 排列 
有 序 的 暗色 调 的 长 方块 房屋 群 和 长 条 带 状 街 埠 的 影像 ， 构 成 团 块 的 总 体 特征 。 街 埠 的 外 
口 常 与 向 外 辐射 的 公路 及 大 车 路 相 联接 。 密 集 高 大 的 房 旁 、 村 汶 绿 化 树 ， 更 使 居民 点 的 
影像 显得 极为 突出 。 从 “用 地 ?2”: 角 度 上 考虑 ， 我 们 把 村 旁 绿化 林带 也 包括 在 居民 点 范围 
Al, 作为 一 个 整体 来 表示 。 为 了 突出 重点 ， 县 和 乡 两 级 政府 所 在 地 ， 根 据 其 实际 分 布 范 
围 ， 以 几何 形状 的 真 形 符号 全 部 予以 表示 。 村 庄 只 选取 对 各 专业 内 容 分 布 有 方位 指示 意 
义 的 ， 以 直径 为 5 毫米 的 圆圈 表示 。 上 述 三 级 居民 点 ， 以 两 种 不 同 字体 注 记 ， 县 、 乡 、 
村 以 大 、 中 、 小 三 级 注 记 来 区 别 。 

2 。 渠 道 “本 区 除 黄河 外 ， 没 有 河流 。 排 水 依靠 人 工大 排水 渠 一 一 天 然 文 岩 渠 。 
排水 渠道 呈现 为 平 直 而 大 拐弯 的 深 色 带 状 或 线 状 影像 。 表 示 时 ， 以 比例 尺 可 容许 为 限 ， 
用 双 线 和 粗细 变化 的 单线 表示 其 真实 宽度 ， 反 映 其 于 支 关系 ， 并 以 大 小 不 同 的 两 个 等 级 
注 记 予 以 区 别 。 灌 溉 渠 仅 以 粗细 一 致 的 粗 线 表示 其 于 凌 。 黄 河 河 床 按 影像 图 所 显示 的 深 色 
水 道 和 浅 色 滩 地 ， 真 形 表示 摄影 时 刻 的 河道 ， 边 浴 和 心 滩 。 

3 。 堤 坝 ， ”黄河 大 坦 高 从 而 宽大 。 其 顶 面 相当 于 土 甫 面 高 级 公路 。 显 示 为 均一 的 
浅 色 条 带 ， 用 带 牙 线 的 双 线 予以 表示 。 历 史上 用 于 阻 水 的 故 堤 ， 规 模 较 小 ， 且 破 损 不 
堪 ， 影 像 上 呈 断 续 的 浅 色 线 段 〈( 如 太行 坦 ) ， 其 重要 性 大 为 降低 ， 用 带 牙 线 予 以 表示 。 

4。 道 路 ， 只 选取 连接 市 、 县 和 乡 所 在 地 的 铁路 和 公路 。 由 于 工作 区 域内 的 铁路 
都 是 地 方 小 铁路 ， 路 基 窗 ， 宽 度 与 公路 相当 。 虽 然 铁轨 及 受 污 染 的 路 基 红 外 光 反射 率 
” 低 ， 但 本 区 公路 大 部 分 是 沥青 表面 。 影 像 色 调 是 很 接近 的 。 加 上 平原 地 区 公路 也 极 少 弯 
曲 ， 因 而 ， 频 路 的 站 台 建 筑 和 站 前 线路 的 梭 形 影像 ， 就 成 了 识别 公 、 铁 路 的 主要 标志 。 
如 果 参 考 彩 色 红 外 原 片 ， 则 还 可 根据 铁路 影像 为 暗 青色 调 ， 而 沥青 天 面 公路 显 略 浅 的 洗 
青色 调 加 以 区 分 。 按 惯例 ， 公 路 用 双 线 ， 铁 路 用 明暗 相间 的 节 线 表示 。 当 其 通过 排 、 灌 
谍 道 时 ， 以 桥梁 和 涵洞 符号 表示 其 穿越 关系 。 

5 。 境 界线 ， 根据 各 县 提供 的 1: 1 万 土地 利用 图 的 县 、 乡 界 缩编 。 县 界 用 双 点 
锁 线 、 乡 界 用 单 点 锁 线 表示 。 

天 然 文 岩 渠 流域 及 邻 区 共有 1 : 5 万 国际 分 幅 的 21 幅 地 理 底 图 ， 作 为 各 专业 的 编 稿 
原 图 。 成 图 的 底 图 则 是 经 拼接 、 整 饰 、 缩 编 成 三 幅 自 由 分 幅 的 1 : 10 万 RA. RA 
114。92 厘 米 x267.7 厘 米 。 经 照相 制版 印刷 ， 供 作 各 种 专业 图 的 正式 地 理 底 图 。 


二 、 专 业 地 图 的 编制 


专业 图 是 直接 为 制定 区 域 发展 战 略 和 综合 治理 规划 提供 科学 依据 的 。 根据 规划 的 需 
要 ， 确 定 了 以 地 貌 类 型 、 土 壤 类 型 、 盐 渍 土 类 型 、 水 资源 及 涝 情 、 土地 利用 类 型 、 植 被 
类 型 、 土 地 类 型 等 专题 ， 组 成 系列 专业 图 。 各 专业 所 表现 的 自然 要 素 ， 务 求 详 细 而 准 
确 ， 而 且 要 体现 相互 之 间 的 内 在 联系 ， 以 满足 规划 的 要 求 。 

为 此 ， 编 制 各 专业 图 时 ， 都 在 航空 像 片 上 进行 判读 ， 采 用 两 级 分 类 系统 ， 将 所 判读 
的 各 个 类 型 界线 根据 影像 特征 勾 绘 在 相应 的 像 片 平 面 图 上 。 这 样 编制 出 来 的 各 专业 原 图 
之 间 就 有 了 可 以 对 比 的 基础 。 各 专业 内 容 在 区 域 发展 和 治理 方面 所 处 的 地 位 是 不 相同 
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的 ， 在 表示 范围 上 可 广 可 狭 ， 以 求 达到 突出 重点 的 目的 。 | 

在 熟悉 专业 要 素 的 地 表 特 征 以 后 ， 根 据 影像 特征 ， 从 形状 、 大 小 、 色 a BO 
构 、 位 置 等 方面 ， 建 立 各 专业 类 型 的 判读 标志 ， 建 立 起 完整 的 分 类 系统 。 然 后 逐 张 进行 
类 型 判读 ， 定 性 划 界 。 编 制 出 系列 专业 原 图 之 后 ， 进 行 各 专业 图 斑 内 容 的 统一 协调 是 非 
常 重要 的 。 这 样 ， 一 方面 可 以 统筹 各 专业 图 刘 的 表示 程度 ， 协 调 各 专业 图 开 的 RE 
向 ， 另 一 方面 可 从 各 专业 要 求 之 间 的 互相 联系 互相 制约 的 关系 上 ， 互 相 验 证 判读 结果 ， 
发 现 刻 盾 、 并 通过 实地 调查 等 办 法 ， 纠 正 不 符合 实际 情况 的 判读 结果 ， 使 系列 专业 图 能 
够 完整 而 真实 节 体 现 出 自然 综合 体 的 实际 特征 。 如 黄河 旦 地 上 “ 悬 河 ” 状 态 ， 河 水 的 测 
渗 压 力 ， 使 沿 河 两 测 的 临 堤 地 段 形 成 一 个 明显 的 背 河 湿 地 带 。 在 这 里 ， 地 下 永 位 囊 年 很 
高 ;在 当地 的 半 和 干旱 季风 气候 下 ， 这 个 带 也 是 一 个 土壤 盐 涡 化 带 。 由 于 这 个 带 形成 于 一 
系列 决口 扇 和 扇 间 演 地 之 中 ， 因 而 背 河 湿地 带 有 宽 有 窗 。 宽 段 与 决口 扇 间 汗 地 相 适 应 ; 
窗 段 与 决口 扇 身 相 适 应 。 而 在 土地 利用 上 ， 处 于 扇 间 汗 地 的 宽 段 是 大 面积 水 田 分 布 区 
处 于 扁 身 的 窗 眉 ， 则 是 以 大 田 作物 为 主 的 旱地 区 。 因 此 ， 盐 涡 土 壤 图 、 地 禾 类 型 
图 和 土地 利用 图 ， 在 背 河 湿地 带 就 应 进行 统 一 协调 、 互 相 验 证 补充 。 它 和 们 所 稍 定 
出 的 界线 也 成 为 判读 编制 土地 类 型 图 的 基础 。 再 比如 天 然 文 岩 渠 流域 紧 靠 的 郑州 一 
兰考 黄河 东西 流向 的 河 侦 ， 是 明 清 两 代 黄河 决口 频繁 的 地 方 。 经 地 瑶 类 型 判读 ， 闪 识别 
由 16 个 规模 不 同 、 形 状 不 同和 沉积 物 粒度 不 同 的 决口 冲积 扇 。 它 们 共同 形成 五 个 明显 的 
凯 间 洼地 带 和 两 处 决口 冲积 扇 前 低 平地 。 不 同 的 水 力学 和 沉积 学 特征 ,决定 了 发 育 在 这 些 
地 瑶 类 型 和 部 位 之 上 的 土壤 ， 有 着 不 同 的 表层 和 剖面 质地 。 因 而 这 些 土壤 质地 的 片 状 区 
域 分 异 ， 与 决口 泛滥 地 玫 类 型 有 着 极为 密切 的 关系 。 决 品 扇 扇 缘 一 扇 体 和 洼地 或 低 平地 
的 交接 地 带 ， 款 质 的 土壤 和 较 高 的 地 下 水 位 决定 了 这 里 是 易 致 盐 涡 土 发 育 的 “一 坡地 2 
地 带 。 而 与 肩 间 汗 地 交接 的 扇 缘 带 则 又 是 碱 化 土壤 的 主要 分 布 区 。 因 而 ， 盐 泪 土 壤 的 带 
状 分 布 的 范围 ， 对 决口 扇 前 缘 的 具体 位 置 和 扇 缘 带 的 宽度 有 决定 意义 。 还 有 ， 后 期 的 决 
口 遍 出 现在 老 的 决口 扇 间 洼地 上 ， 形 成 王 扇形 的 扁平 扇 体 ， 厚 度 均 在 1 米 DOK, MR 
上 说 不 易 划 定 其 范围 。 但 因为 它 构 成 了 “ 汗 中 高 的 地 形 ， 一 方面 促使 土壤 普遍 盐 渍 
化 ， 另 一 方面 因 相 对 地 势 高 而 减轻 涛 害 ,因而 内 涟 地 和 盐 渍 化 土壤 的 分 布地 办 , 焉 了 和 容 俭 
这 一 扁平 扇 体 边界 线 的 重要 依据 (图 1) 。 上 述 例子 均 表明 ;专业 图 之 间 的 统一 协调 不 
仅 必 要 ， 而 且 可 行 。 

为 了 进行 各 专业 图 之 间 的 统一 协调 ， 应 该 用 半 透 明 的 聚 脂 薄 膜 蒙 在 底 图 上 ， 透 维 适 
量 的 明显 地 物 ， 作 为 蒙 绘 各 专业 内 容 的 控制 基础 ， 然 后 用 不 同 符号 和 不 同色 线 透 绘 出 各 
有 关 的 专业 界线 。 这 些 密集 的 色 线 网 的 交互 关系 ， 能 起 到 互相 验证 和 揭示 矛盾 的 作用 ， 
达到 提高 各 专业 类 型 的 定性 和 定量 精度 的 目的 。 最 后 还 可 以 将 这 种 透 绘图 再 蒙 回 地 理 底 
图 之 上 ， 以 检查 村 庄 等 点 状 地 物 选 取 的 合理 人 性。 经 过 修改 ， 达 到 用 尽量 少 的 起 状 邢 物 标 
明 各 专业 界线 的 实地 位 置 ， 减 轻 图 面 负载 量 的 目的 。 

经 过 统一 协调 之 后 ， 各 专业 图 便 可 定稿 清 绘 ， 交 付出 版 。 


三 、 专 业 图 的 制 印 工艺 
地 理 底 图 和 专业 图 清 绘 出 来 之 后 ， 如 何 通过 制 印 技术 使 专业 图 中 各 要 素 达到 理想 章 


色彩 效果 ， 成 为 既 有 科学 价值 又 有 艺术 效果 的 多 色 地 图 ， 就 要 通过 合理 的 制 印 工艺 来 实 
现 。 

天 然 文 岩 渠 流域 地 处 黄 淮海 平原 中 部 ， 频 临 黄河 ， 地 势 平 坦 ， 自 然 景 观 比较 单一 。 
因此 ， 反 映 渠 系 流域 的 图 斑 时 ， 不 能 采用 对 比 强烈 的 色调 ， 而 应 根据 本 区 特点 和 人 们 的 
视觉 习惯 来 考虑 。 

为 了 达到 用 尽量 少 的 印刷 版 ， 套 合 出 色 层 丰富 的 多 色 图 的 目的 ， 首 先 需 编制 制 印 工 
艺 流程 表 ( 图 2 ) 。 设 计 原 则 是 ， 按 照 色 彩 混合 规律 ， 采 用 不 同比 例 的 网 线 及 其 不 同 角 
度 的 登 加 ， 使 色 层 出 现 色 彩 和 色调 的 递 变 。 也 就 是 说 ， 采 用 同一 色相 的 不 同 饱 和 度 来 增 
加 色彩 的 层次 。 使 同一 成 因 的 各 类 型 的 差异 ， 以 同一 色 系 的 浓淡 不 同 的 方式 ， 表 达 仅 是 
内 部 变异 的 科学 概念 ， 而 对 成 因 不 同 的 类 型 ， 则 使 用 对 比 性 较 强 的 不 同色 系 ， 通 过 不 同 
色彩 来 突出 它们 之 间 的 外 部 差异 。 为 了 达到 上 述 目 的 ， 从 制 印 角度 讲 ， 采 用 网 线 的 递 变 
来 区 别 图 中 的 各 普 染 色 块 较为 合适 。 
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以 《天 然 文 岩 渠 流域 及 邻 区 综合 治理 区 划 图 》 为 例 ， 在 图 中 约 占 全 区 面 积 3/4 的 天 
然 文 岩 渠 流域 ,第 一 层面 以 蓝 绿色 表示 ,其它 自然 区 域 的 色调 与 之 协调 。 本 图 共有 12 种 需 
要 用 普 染 色 表 示 的 图 例 。 分 别 在 蓝 、 绿 、 黄 、 浅 棕 、 浅 紫 的 基础 上 ， 以 逐 级 过 渡 的 色调 
加 以 表示 。 区 域 以 外 的 地 区 用 淡 紫 色 作 衬 托 。 图 中 的 第 二 层面 是 地 理 线 划 要 素 和 注 记 ， 
用 黑色 和 至 钢 灰色 表示 。 根 据 图 中 的 图 斑 面 积 较 大 的 特点 ， 本 图 选用 了 120 线 英寸 作 
为 基本 网 线 ， 选 用 红 、 黄 、 蓝 作为 印刷 时 的 基本 色 。 每 个 基本 色 选用 3 一 5 个 色 层 ， 通 
过 不 同 角度 的 套 合 ， 可 组 合 出 图 中 所 需要 的 普 染 层次 ( 表 1 ) 。 这 一 套 成 色 方案 ， 既 能 
表示 出 整体 特征 ， 又 避免 了 由 于 色彩 过 于 鲜明 而 破坏 与 邻 区 的 协调 。 对 位 于 两 侧 的 面积 
小 又 呈 条 带 状 的 邻 区 ， 则 选用 黄 和 标 两 种 较 亮 的 颜色 ， 使 之 浮现 出 来 ， 但 又 不 喧 宾 夺 
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主 。 整 个 区 划 图 以 改 、 绿 、 黄 、 浅 棕 为 基调 ， 使 分 出 的 五 个 区 显得 既 鸣 分 又 协调 。 以 其 
浓淡 表现 了 12 个 综合 治理 块 ， 即 用 逐 级 过 涛 的 色调 表示 块 与 块 之 间 的 联系 。 以 这 种 分 层 
次 的 方法 表示 出 来 的 差别 ， 具 有 简明 、 易 读 的 效果 。 


表 1 综合 治理 区 划 图 印 色 、 网 线 比例 、 角 度 一 览 表 
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依据 图 幅 内 容 和 人 制 印 工艺 流程 的 要 求 , 常 采 用 阳 版 分 涂 法 和 阴 版 撕 膜 法 。 阳 版 分 涂 ， 
依据 分 色 样 图 和 工艺 方案 的 要 求 , 先 用 毛笔 按 轮廓 线 描 出 所 需要 的 要 素 。 经 检查 无 误 后 ， 
涂 去 不 需要 的 部 分 。 操 作 时 技术 要 求 较 高 ， 有 一 定 难 度 。 但 这 种 方法 灵活 ， 可 以 把 阳 像 
版 分 涂 成 阴 像 ;! 也 可 以 分 涂 成 阳 像 。 由 于 这 种 方法 适用 于 图 幅 普 染 色 少 ,面积 小 的 地 图 ， 
而且 比 聚 乙烯 醇 翻 版 容易 达到 要 求 ， 因 此 在 生产 中 仍然 使 用 。 

阴 版 撕 膜 法 是 用 阳 版 翻 出 搓 膜 了 明 版 。 这 种 方法 适用 于 图 幅面 积 较 大 、 图 斑 繁多 、 内 
容 较 为 复杂 的 地 图 。 作 业 时 根据 彩色 样 图 和 分 涂 参考 图 ， 按 不 同 区 、 片 类 型 编号 ， 在 撕 
膜 版 上 撕 去 相同 色相 、 相 同 网 线 比 例 的 图 斑 ， 使 之 成 为 单 色 要 素 底 版 。 一 幅 多 色 图 要 使 
用 者 干 撕 膜 版 作为 套 合 网 线 阳 版 的 过 渡 版 。 对 于 撕 膜 分 版 后 的 单 色 底版 ， 要 根据 全 色 样 
图 、 分 涂 参 考 图 的 要 求 ， 进 行 严格 的 检查 。 经 检查 无 误 后 ， 即 将 括 膜 版 上 的 非 印 刷 要 素 
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用 氧化 铁 修 版 墅 涂 掉 ， 使 之 成 为 套 找 网 线 的 阴 像 底 版 。 采 用 撕 膜 法 有 许多 优点 ， 如 可 以 
保证 类 型 界线 的 套 合 精度 ， 易 掌握 ， 节 省 工时 等 。 


《天然 文 岩 渠 流域 及 邻 区 综合 治理 区 划 图 》 全 图 尺寸 为 69.2 x 31.2 厘 米 ， 图 中 只 有 


12 个 图 斑 ， 在 制 印 过 程 中 ， 曾 先后 采用 上 述 两 种 方法 进行 试验 。 根 据 该 图 的 特点 ， 两 种 
方法 都 是 可 行 的 。 但 地 图 的 种 类 党 多 ， 工 艺 的 制定 也 不 是 千篇一律 的 ， 而 要 根据 各 类 地 
图 的 特点 ， 制 印 单位 的 技术 条 件 等 多 种 因素 全 盘 考 虑 。 

普 染 色 图 斑 在 经 过 分 版 后 即 要 套 找 网 线 反 阳 版 。 操 作 时 ， 应 严格 按 规 距 线 来 控制 套 
合 精度 。 按 分 类 色 别 ， 将 印 色相 同 的 普 染 色 块 套 找 在 同一 感光 版 上 ， 经 过 处 理 ， 成 为 反 
阳 网 线 版 。 

在 分 版 等 各 道 工序 中 ， 虽 经 严格 检查 ， 仍 有 可 能 出 现 遗 漏 。 此 外 ， 多 色 图 的 彩色 效 
果 能 否 达 到 原 设计 要 求 也 难以 预测 。 因 此 ， 在 印刷 前 必须 经 过 打样 ， 请 有 经 验 的 作业 员 
及 原 图 作者 参照 彩色 样 图 或 其 它 设 计 资料 ， 对 图 中 的 色彩 组 合 、 有 无 错漏 等 等 进行 严格 
的 批改 。 有 关 人 员 根 据 批改 样 ， 认 真 研 究 分 析 其 中 的 问题 ， 及 产生 问题 的 原因 ， 逐 一 加 
以 修改 。 直 到 无 技术 差错 ， 无 内 容 遗 漏 ， 色 彩 效 果 美 观 ， 层 次 协调 ， 符 合 设计 BRA 
止 ， 最 后 上 机 印刷 。 
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(1) 随 着 对 自然 界 和 社会 现象 研究 程度 的 深入 ， 各 种 专门 图 的 实用 效果 显著 提高 。 
由 于 应 用 的 广泛 与 深入 ， 要 求 各 专门 图 件 不 但 能 正确 反映 实况 ， 而 且 能 提供 准确 的 面积 
等 数量 资料 ， 以 利 制定 计划 和 验算 效益 。 因 此 ， 精 确 的 底 图 编制 越 显 重要 。 天 然 文 岩 渠 
流域 就 在 1 : 5 万 工作 底 图 上 量 算 土 地 利用 类 型 、 盐 渍 化 土壤 类 型 、 涝 地 类 型、 沙土 类 
型 、 土 地 类 型 等 以 图 班 为 单位 的 面积 数据 的 。 并 已 供 系 统 工程 分 析 和 规划 制定 之 用 。 

(2) 尽管 各 个 专业 的 外 业 考 察 路 线 和 采样 点 不 相同 ， 但 直 于 有 以 像 片 平面 图 为 统 
一 基础 底 图 ， 因 此 ， 所 有 专业 的 类 型 界线 的 表示 就 有 了 一 致 的 数学 基础 ， 使 各 专业 类 型 
界线 可 以 套 又 对比 。 由 于 是 以 影像 为 对 比 依据 ， 统 一 协调 就 有 了 可 靠 的 基础 。 其 次 ; 当 
不 同 专业 图 间 关 系 紧 密 的 类 型 界线 走向 有 矛盾 时 ， 也 能 够 回 到 图 像 上 作 进一步 的 判读 ， 
分 析 正 误 。 各 专业 图 件 经 过 内 容 的 统一 协调 之 后 ， 更 真实 地 反映 了 自然 界 各 要 素 之 间 的 
互相 联系 与 制约 关系 ， 构 成 了 有 机 联系 的 系列 图 集 。 

(3) 各 种 专业 图 件 的 实用 性 越 来 越 强 ， 用 图 单位 也 越 来 越 向 基层 发 展 ， 各 专业 图 
的 易 读 性 也 越 显 重要 。 由 于 图 例 众 多 ， 于 感 图 象 判读 所 表示 的 图 斑 详 细 ， 若 用 素 图 表 
示 ， 就 难于 直观 地 看 出 各 要 素 的 分 布 特点 ， 更 难于 建立 包括 各 要 素 的 总 体 观念 ， 从 而 影 
响 效果 。 以 系列 专题 图 作为 表示 区 域 综合 研究 成 果 的 主要 方式 ， 图 件 〈 至 少 是 主 要 图 
件 ) 的 彩色 印刷 是 很 必要 的 。 因 此 ， 探 讨 用 少量 印刷 版 套 合 出 多 色 层 的 彩印 工艺 流程， 
是 很 有 意义 的 。 
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彩 图 1 ， 计 算 机 增强 处 理 的 卫星 图 像 
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彩 图 2 ”冲积 泛滥 平原 的 彩色 红外 航 片 


右上 部 为 扇形 微 岗地 旱 作 农业 区 下 部 为 扇 前 洼地 水 稻田 
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彩 图 3 ”冲积 泛滥 平原 上 的 泛滥 形迹 影像 
@ 泛 流 形迹 区 水 土 条 件 好 作物 长 势 良好 @ 泛 流 形迹 两 侧 因 土 壤 盐 渍 化 作物 受 仰 制 
加 泛 流 形迹 以 外 的 平原 区 作物 长 势 一 般 


a “彩色 红外 航 片 b “地 面 照片 
四 活动 沙丘 名 固定 沙 乒 国 风 沙 地 Ors oe EH 


FAR 4 ”黄河 故道 风沙 影像 


齐 街 附近 的 盐 化 圭 b ” 祝 店 附近 的 碱 化 土 
彩 图 5 ” 盐 渍 土 在 秋季 彩色 红外 航 片 上 的 影像 特征 
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彩色 红外 航 片 b a 片 的 彩色 密度 分 割 图 像 
多 白色 斑 为 重度 碱 化 土 深蓝 一 浅 蓝 色 广 为 中 度 碱 化 二 
灰 蓝 色 班 为 轻 度 碱 化 圭 
彩 图 7 碱 化 土 等 级 在 不 同 图 像 上 的 反映 
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土壤 盐 渍 化 类 型 取样 点 位 置 
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彩 图 9 


8 月 份 假 彩 色 合 成 卫 片 


@ 作 物 受 涝 凋 萎 揭示 的 扇 间 洼地 
四 积 水 所 揭示 的 串 沟 形迹 
加 未 受 涝 害 作物 揭示 的 决口 扇 体 
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a 1983 年 秋季 水 浇 地 受 涝 情况 a 片 的 彩色 密度 分 割 图 像 
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c “1984 年 春季 水 浇 地 利用 情况 中 因 秋 涝 未 种 上 麦 的 耕地 加 因 秋 涝 长 势 差 的 麦 地 
图 非 涝 区 长 势 好 的 麦 地 © 常年 性 积 水 坑 塘 ” 回 季节 性 积 水 坑 墙 (FIED 


彩 图 10” 辛 安 店 附近 不 同 季节 的 彩色 红外 航 片 对 比 


彩 图 11 1983 年 水 稻田 中 的 秋季 涝 情 
OH OH @4kH 


彩 图 12 ”在 秋季 彩色 红外 航 片 上 水 稻田 彩 图 13 ”在 春季 彩色 红外 航 片上 
Ck) 与 水 浇 地 〈 下 ) 的 差别 水 浇 地 与 旱地 的 差别 


彩 图 14” 沙 质 旱 作 耕 地 与 林 粮 间作 地 彩 图 15 ”黄河 故道 上 的 林地 、 灌 木林 和 
未 造林 的 沙丘 


彩 图 17 “彩色 红外 航 片 上 新 建 居 


彩 图 16 ”村 庄 周围 的 零星 盐 碱 荒地 民 地 侵占 农田 的 现象 
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彩 图 19 ”土壤 水 份 的 识别 
JU) 干燥 土 2) 潮 湿 才 3) 侵 润 土 
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彩 图 20 ”黄河 滩地 中 的 土地 类 型 
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彩 图 21 多 时 相 MSS7) 彩色 合 
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